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Na/začátku/devatenáctého/ století/došlo/k/velkému/ rozvoji/průmyslu/a/ k/industrializaci,/
takřka/ celého/ evropského/ kontinentu./ Rozvoj/ byl/ ve/ všech/ lidských/ vědních/ oborech/
a/vznikla/ spousta/ nových/ vědních/ odvětví./ S/tím/ také/ nastal/ obrovský/ rozvoj/
ve/stavebnictví,/ kde/ bylo/ nutné/ nahradit/ stávající/ konstrukční/ systémy/ a/ způsob/
výstavby./ Bylo/ nutné/ použití/ nových/ materiálů/ a/ technologických/ postupů,/ aby/ bylo/
možné/ realizovat/ stále/ komplikovanější/ stavby./ Objekty/ začaly/ narůstat/ do/ té/ doby/
nevídaných/rozměrů/a/na/celém/světě/se/začala/budovat/železnice,/která/spojovala/velká/
města./ V/průmyslu/ se/ s/ malých/ dílen/ začalo/ přecházet/ na/ velkoprostorové/ haly,/ do/
kterých/ se/ instalovali/ výrobní/ linky/ a/ výrobní/ zařízení./ Z/lokálního/ systému/ topení/ se/
přešlo/ na/ centrální,/ kde/ hlavním/ zdrojem/ byly/ velké/ kotle,/ které/ vytvářeli/ páru,/
a/potrubním/ systémem/ bylo/ teplo/ předáváno/ do/ jednotlivých/ prostor./ Během/ druhé/
poloviny/minulého/století/se/začalo/přecházet/na/takzvané/centrální/zásobování/teplem/
a/došlo/k/rozsáhlé/plynofikaci/celého/našeho/území.///
Během/ devadesátých/ let/ došlo/ k/obrovské/ změně/ v/celém/ průmyslu./ Skoro/
všechny/podniky/přešli/do/rukou/soukromých/vlastníků/a/začalo/se/dbát/více/na/ekologii.//
V/rámci/úspor/a/konkurence/schopnosti/jednotlivých/podniků,/začali/investoři/požadovat/




situaci/ došlo/ k/rozvoji/ různých/ druhů/ alternativních/ a/ jiných/ zdrojů/ ve/ vytápění,/ ale/
mnohé/z/nich/nejsou/použitelné/pro/tento/typ/objektů.//
Musela/ se/ změnit/ celá/ koncepce/ energetiky/ průmyslových/ hal./ Začalo/ se/ více/
dbát/ na/ tepelné/ izolační/ vlastnosti/ ochlazovaných/ konstrukcí,/ které/ jsou/ dnes/
dokonalejší,/ a/ tudíž/ jsou/ menší/ nároky/ na/ potřebu/ vyrobeného/ tepla./ V/dnešní/ době/
se/jako/ obvodový/ plášť/ používají/ nejčastěji/ sendvičové/ panely,/ kde/ je/ střední/ část/
tvořena/ tepelně/ izolačním/ materiálem,/ což/ zajišťuje/ výborné/ izolační/ vlastnosti/ celé/
stěny./Panely/se/ukotvují/na/nosný/železobetonový/nebo/ocelový/skelet./Dále/se/začalo/




Toto/ teplo/ se/ ve/ výměníku/ předává/ do/ přiváděného/ vzduchu/ a/ předhřívá/ jej,/ čím/ se/
snižují/nároky/na/vytápění.//
/ )




Tématem/ této/ práce/ je/ vytápění/ průmyslové/ haly./ Diplomová/ práce/ je/ rozdělena/ do/
třech/ částí./ První,/ část/ „A“/ se/ zabývá/ teoretickým/pohledem/na/ problematiku/ a/ vývoj/









f! /ČSN$ EN$ 12831$ f/ Tepelné/ soustavy/ v/ budovách/ f/ Výpočet/ tepelného/ výkonu/
(r./2005)//
f!/ČSN$06$0310$Tepelné/soustavy/v/budovách/f/Projektování/a/montáž/(r/2014)//
f/ ČSN$ EN$ 12828+A1/ Tepelné/ soustavy/ v/ budovách./ Navrhování/ teplovodních/
otopných/soustav./(r/2014)//
f/ Nařízení! vlády& č.& 272/2011/ Sb.,/ o/ ochraně/ zdraví/ před/ nepříznivými/ účinky/
hluku/a/vibrací//
Normy& a& legislativa& zabývající& se& tématikou& velkoplošného& stropního& vytápění&
a&interním&mikroklimatem:&&





f! /ČSN$ EN$ ISO$ 7730$ f/ Ergonomie/ tepelného/ prostředí/ f/ Analytické/ stanovení/
a/interpretace/ tepelného/ komfortu/ pomocí/ výpočtu/ ukazatelů/ PMV/ a/ PPD/
a/kritéria/místního/tepelného/komfortu/(r/2006)//
DIPLOMOVÁ)PRÁCE) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ))))2014/2015)
Vytápění/průmyslové/haly/ Bc./Nikola/Sovák/
/ 6/
f/ /NV/178/2001/Sb./ f/ kterým/se/ stanoví/podmínky/ochrany/ zdraví/ zaměstnanců/
při/práci,/ve/znění/nařízení!vlády&č.&523/2002&Sb.&(nahrazeno)&/







a/ nároky/ na/ pracovní/ prostředí/ jsou/ čím/ dál/ větší/ a/ sankce/ za/ nedodržení/ těchto/
předpisů/ jsou/ nezanedbatelné./ I/ vedení/ podniků/ si/ uvědomují,/ že/ kvalitní/ pracovní/
prostředí/zajistí/vyšší/produktivitu/práce./
Nejdůležitější/ složkou/ je/ tepelně/ vlhkostní/mikroklima./ Narušení/ teplotně/ vlhkostního/
mikroklimatu/vede/k/narušení/celého/teplotního/systému/lidského/organismu./Přesto/se/





záleží/ na/ mnoha/ faktorech,/ jako/ je/ například/ oděv,/ zdraví,/ věk,/ psychický/ stav,/ atp./
Hlavním/kritériem/ je/ činnost/ člověka./ Pokud/ člověk/ leží,/ produkuje/ čtvrtinu/ tepla,/ než/
když/jde/rychlou/chůzí./Oblečení/dané/osoby/také/ovlivňuje/tento/stav,/čím/více/je/člověk/
oblečen,/ tím/ je/ jeho/ přestup/ tepla/ do/okolí/ nižší./ Dále/ záleží/ na/ proudění/ vzduchu/
v/daném/prostředí,/teplotě/vzduchu/a/ploch/interiéru/budovy.//
Subjektivní/ pocity/ člověka/ jsou/ u/ každého/ jedince/ různé./ Každý/ člověk/ má/ jiný/
metabolismus,/ z/toho/ důvodu/ i/ pocit/ tepla/ nebo/ chladu/ v/ daném/prostředí./ Proto/ byl/
stanoven/ PMV/ index/ (predictecmeanvote),/ který/ předvídá/ průměrnou/ hodnotu/
tepelných/ pocitů/ většinové/ skupiny/ uživatelů,/ kteří/ se/ v/něm/ nacházejí./ Podle/ tohoto/
indexu/ se/ snažíme,/ dosáhnou/ ideálního/mikroklimatu/ pro/ co/ největší/ počet/ uživatelů./








ploch/ technologií/ a/ sálavých/ panelů/ k/nadměrnému/ tepelnému/ sálání./ Tento/ problém/
může/vzniknout/i/u/velkých/prosklených/ploch,/kde/dochází/k/sálání/chladu./Bylo/zjištěno,/
že/ na/ lidskou/ pohodu/ nejnepříznivěji/ působí/ teplé/ sálání/ než/ chladné./ Tepelné/ sálání/
vzniká/ nejčastěji/ od/ technologie/ umístěné/ v/daném/provozu/ nebo/od/ sálavých/ panelů/
určených/ pro/ vytápění/ daného/ objektu./ Dosažení/ tepelné/ rovnováhy/mezi/ uživatelem/
a/pracovním/ prostředím/ můžeme/ orientačně/ určit/ z/ teploty/ kulového/ teploměru/ tq/
případně/operativní/teploty/to./
Dále/může/dojít/k/vertikálnímu/gradientu/vzduchu,/tj./že/není/teplota/vnitřního/vzduchu/
po/ výšce/ konstantní,/ kde/ teplejší/ vzduch/ se/ drží/ výše/ nad/ podlahou/ než/ studenější./
Pokud/je/rozdíl/teplot/u/nohou/a/u/hlavy/značně/rozdílný/je/narušena/pohoda/uživatele.//





budov/ pro/ bydlení/ jsou/ rozdíly/ velmi/ velké./U/ průmyslových/ hal/ nedokážeme/ vytvořit/
mikroklima/ za/ použití/ stejné/ energie/ jako/ u/ objektů/ pro/ bydlení,/ obchodních/ domů/
a/jiných/ budov/ občanské/ vybavenosti./ V/průmyslových/ halách/ působí/ spousta/ faktorů,/
které/ musíme/ dokázat/ eliminovat,/ jsou/ to/ různé/ odéry/ a/ jiné/ škodliviny,/ které/
v/průmyslové/výrobě/vznikají./1/
Průmyslové/ haly,/ kde/ dochází/ k/výrobě/ a/ zpracování/ různých/ látek,/ které/ se/ mohou/
dostat/do/vzduchu,/jsou/náročné/na/odvětrání./Tyto/látky/se/nazývají/škodliviny/a/mohou/




DIPLOMOVÁ)PRÁCE) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ))))2014/2015)
Vytápění/průmyslové/haly/ Bc./Nikola/Sovák/
/ 8/




zachycuje/ vliv/ teploty/ vzduchu/ a/ rychlosti/ proudění/ vzduchu,/ ale/ i/ vliv/ všech/ okolních/
sálajících/ploch.//
/ / tg/=/
!!!!!! / (°C)/ / / / / / / / / (A.1)/
/ tg/=/














DIPLOMOVÁ)PRÁCE) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ))))2014/2015)
Vytápění/průmyslové/haly/ Bc./Nikola/Sovák/
/ 9/
“/ Velice/ důležitým/ činitelem/ je/ zvolený/ způsob/ vytápění./ Jeho/ cílem/ by/ mělo/ být/
dosažení/ optimálních/ teplot/ v/ celé/ této/ zóně/ tj./ jak/ požadované/ výsledné/ teploty,/ tak/
i/vyšší/teploty/podlahy./Podlaha/(5)/prakticky/tvoří/"druhotnou/otopnou/plochu"/a/to/jak/









Neutrální/ zóna/ neovlivňuje/ mikroklima/ člověka,/ ale/ má/ přímý/ vliv/ na/ tepelné/ ztráty/




2Kapitola vychází/z/podkladů www.tzbCinfo.cz,!Ing. Miroslav Kotrbatý,![2]/










U/ chladných/ provozů/ se/ jedná/ především/ o/ potravinářské/ objekty,/ kde/ není/možnost/
vytápění/ a/uživateli/ nezbývá/nic/ jiného/než/ se/ v/daném/provozu/obléci./ Teplé/provozy/
jsou/ například/ autodílny,/ nástrojárny/ a/ jiné/ provozy,/ kde/ nedochází/
k/znatelným/tepleným/ ziskům,/ které/ by/ se/ daly/ využít./ Posledním/ jsou/ horké/ provozy,/
kde/ je/ umístěno/ zařízení/ vytvářející/ teplo./ V/provozu/ tedy/ vznikne/ obrovské/množství/




Dnes/ se/ v/ průmyslových/ halách/ používají/ převážně/ tepelné/ zářiče/ nebo/ teplovzdušné/
vytápění./V/některých/případech/se/používá/i/podlahové/vytápění/anebo/otopná/tělesa./
Tento/ typ/ se/ používá/ pouze/ u/menších/ objektů,/ protože/ u/ velkých/ objektů/ by/ použití/
otopných/těles/bylo/neefektivní/a/podlahové/vytápění/náročné/na/realizaci./




U/ teplovzdušného/ vytápění/ se/ nejčastěji/ využívá/ tepelného/ výměníku/ umístěného/ ve/
vzduchotechnické/ jednotce,/ kde/ dochází/ k/ohřátí/ přívodního/ vzduchu/ z/exteriéru/
objektu./Tento/vzduch/dále/proudí/do/jednotlivých/částí/objektu/přes/vzduchotechnické/
potrubí,/ kde/ je/distribuován./Další/možností/ je/využití/ teplovzdušné/ jednotky,/která/ se/
instaluje/přímo/do/prostor,/které/chceme/vytápět./Jednotky/se/rozmisťují/podle/dosahu/



























objekt/ větrat./ Když/ bychom/ do/ vzduchotechnické/ jednotky/ přidaly/ výměník/ tepla/
a/přiváděný/ vzduch/ ohřívali,/ nemusely/ bychom/ instalovat/ rozvody/ se/ zářiči/ případně/






a/předává/ teplo/ do/ prostoru./ U/ tohoto/ způsobu/ vytápění/ může/ docházet/ k/velkému/
teplotnímu/ gradientu,/ kdy/ teplý/ vzduch/ se/ drží/ více/ u/ stropu/ a/ studený/ u/ podlahy./
V/tomto/případě/bychom/potřebovaly/opačný/efekt./V/případě/zvětšující/se/výšky/haly/se/
tento/problém/zvětšuje.//




Při/ přenosu/ tepelné/ energie/ se/ obvykle/ jedná/ o/ kombinaci/ více/ typů/ sdílení/ tepla./
Teoretická/část/rozděluje/přenos/tepla/na/tři/základní/mechanismy:/vedením,/prouděním,/
sáláním.//
Přenos/ tepla/ vedením/ (kondukce)/ –/ jedná/ se/ o/ nejčastěji/ používaný/ typ/ sdílení/ tepla/






Přenos/ tepla/ sáláním/ (radiace)/ f/ Sálání/ je/ přenos/ tepla,/ který/ je/ realizován/
elektromagnetickým/ zářením./ Pro/ své/ šíření/ nepotřebuje/ hmotné/ prostředí./
Elektromagnetické/záření/se/šíří/nejlépe/ve/vakuu,/ovšem/se/snižujícím/se/prostorovým/
úhlem/od/zdroje/se/ jeho/ intenzita/snižuje./Elektromagnetické/záření/ se/do/svého/okolí/
šíří/ ve/ formě/elektromagnetických/ vln/ s/příčnou/ i/ podélnou/ vibrací./ Vliv/ na/ vznik/ toho/
záření/má/tzv./vybuzení/(excitace)/elektronů/v/elektronovém/obalu/atomu/s/větší/energií/
ve/ zlomku/ sekundy,/ než/ v/ jejich/ základním/ stavu./ Vybuzený/ elektron/ se/ po/ uvolnění/








StefanfBoltzmannův/ zákon/ udává/ intenzitu/ a/množství/ energie,/ které/ dokonale/ černé/
těleso/o/ploše/1/m2/vysálá/za/časovou/jednotku./
/ / / /





/ σ/=/5,67*10f8/ / /(Wm2Kf4)/
/
Slunce/ i/ povrch/ zahřáté/ těleso/ vydává/ obdobné/ tepelné/ paprsky./ Tyto/ paprsky/ se/ liší/
pouze/vlnovou/délkou./Viditelné/světlo,/o/vlnových/délkách,/které/vnímá/lidské/oko,/se/
pohybuje/v/rozsahu/od/0,380/μm/do/0,75/μm./U/těles/při/běžné/teplotě/se/vlnové/délky/
tepelných/ paprsků/ pohybují/ od/ 0,75/ μm/ do/ 400/ μm./ Rozdíly/ obou/ druhů/
elektromagnetického/vlnění/ jsou/velmi/malé/způsobené/pouze/vlnovou/délkou./Ta/dělí/
záření/do/ různých/skupin:/gama/záření,/ rentgenové/záření,/UV/záření,/viditelné/světlo,/
infračervené/ záření/ a/ rádiové/ vlny./ Viditelné/ světlo/ a/ blízké/ infračervené/ záření/ je/
absorbováno/ a/ emitováno/ elektrony/ v/ atomech/ a/ molekulách,/ když/ přecházejí/ mezi/
energetickými/hladinami./Tato/část/elektromagnetického/spektra/se/také/označuje/jako/
světelné/ spektrum./ Jednotlivé/ barvy,/ vyskytující/ se/ ve/ světelném/ spektru/ se/





DIPLOMOVÁ)PRÁCE) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ))))2014/2015)
Vytápění/průmyslové/haly/ Bc./Nikola/Sovák/
/ 15/
Sálání/ se/ řídí/ zákony/ v/geometrické/ optice./ Jedná/ se/ o/ určení/ dráhy/ paprsku/
procházejícího/ dvěma/ prostředími/ s/různou/ optickou/ hustotou/ a/ zákon/ odrazu/ od/
reflexních/ploch,/který/popisuje,/že/úhle/dopadu/je/roven/úhlu/odrazu./
/ / α/=/β/ / / / / / / / / / / / (A.5.)/
/







Podíl/ tepelného/ toku/ sáláním/ je/ u/ stropního/ vytápění/ zhruba/ 80%,/ u/ stěnového/ 65%/
a/podlahového/ 55%./ V/případě/ použití/ vody/ jako/ teplonosné/ látky/ se/ používají/ různé/
teploty/dle/použité/plochy/a/to40/–/45°/C/u/stropního/provedení,/55/–/60°/C/u/stěnového/
provedení,/ 25/ –/ 34°/ C/ u/ podlahového/ vytápění./ Tyto/ teploty/ jsou/ dost/ nízké./
U/průmyslových/ velkoplošných/ objektů/ se/ ale/ nejčastěji/ používá/ vytápění/ zavěšenými/
sálavými/panely./Které/pracují/na/principu,/ že/ tepelná/energie/dopadá/na/podlahu,/do/
které/ se/ akumuluje/ a/ od/ ní/ se/ ohřívá/ vzduch./ V/tomto/ případě/ je/ teplota/ vnitřních/
konstrukcí/ vyšší/ než/ teplota/ vzduchu./ Pak/ teprve/ stoupá/ vzhůru./ Toto/ vytápění/ zcela/







se/předmětu/ mění/ teplota./ Někdy/ se/ stane,/ že/ tato/ energie/ se/ zpět/ vyzáří/ s/tělesa/
a/takové/energii/se/říká/luminiscence.///
Každá/ látka/ je/ schopna/ pohlcovat/ (absorbovat)/ a/ vysílat/ záření./ Jak/ velkou/ intenzitou/
těleso/ záření/ vydává,/ závisí/ na/ povrchu/ každého/ tělesa/ a/ na/ barvě/ tělesa./ Pokud/






Tento/ jev/ se/ využívá/ v/praxi/ například/ u/ termosek,/ kde/ požadujeme/ látku/ uchovat/ co/
nejdéle/ v/ teple./ Při/ vysokých/ teplotách/ nad/ 1000°C/ je/ pro/ většinu/ materiálů/ rozdíl/
zanedbatelný/ a/ můžeme/ tedy/ uvažovat,/ že/ se/ všechna/ tělesa/ chovají/ jako/ absolutně/
černá./Záleží/také/na/ploše,/čím/větší/je/plocha/tělesa,/tím/větší/je/vyzářená/energie.//
Celý/proces/záření/závisí/na/několika/faktorech./Především/teplotě/tělesa,/kde/množství/
vyzářené/ energie/ je/ popsáno/ Plackovým/ vyzařovacím/ zákonem,/ který/ je/ vyjádřen/
závislostí/intenzity/vyzařování/absolutně/černého/tělesa/na/frekvenci/tělesa.//
/ // / / / / / / (A.6.)/
Kde://
ω// je/úhlová/frekvence/záření/ / / / / / /(f)/
I// intenzita/záření/ / / / / / / / (W/m2)/
T/ teplota/absolutně/černého/tělesa// / / / / (°C)/
ħ/ redukovaná/Planckova/konstanta// / / / / (f)/
c/ rychlost/světla/ve/vakuu// / / / / / (m/s)/








/ / !! = !Φ!!! / (W/m2)/ / / / / / / / / (A.7.)/
Φe/ /zářivý/tok/ / / / // / / / / (W)/
S// plocha/ / / / // / / / / (m2)/
/
Absolutně/ černé/ těleso/ je/ fyzikální/ pojem,/ který/ zavedl/ Kirchhoff./ Je/ to/ ideální/ těleso,/
které/ pohlcuje/ veškeré/ vlnové/ záření/ všech/ vlnových/ délek/ na/ jeho/ povrch/ dopadající/
a/absolutně/ černé/ těleso/ je/ zároveň/ ideální/ zářič,/ ze/ všech/ možných/ těles/






/ !λ,!! !! !!!





/ c0=2,998*108/ rychlost/světla/ve/vakuu/ / / / (m/s)/
/ h=6,6256*10f34/ Pascalova/konstanta// / / / / (J/s)/
/ k=1,3805/*10f23/ Boltzmanova/konstanta// / / / (J/K)/
/ λ/–/záření/ / / / / / / / / / (m)/
/
Tuto/ závislost/ dokážeme/ vynést/ do/ grafu/ od/ 200K/ do/ 5800K/ (například/ u/ povrchové/
teploty/Slunce),/kde/je/zřejmé/že/pro/každou/povrchovou/teplotu/T/existuje/λmax/vlnová/
délka,/při/které/dosahuje/Eλ0/maximální/hodnoty/viz/Graf./1/









λmax∙T=/0,/2898∙/10/f2/ /(m.K)/ / / / / / (A.9.)/
/
Celkovou/hustotu/zářivého/toku/černého/tělesa/E0/získáme/ integrací/Planckova/zákona/
pro/ všechny/ vlnové/ délky./ Závislost/ zářivého/ toku/ černého/ tělesa/ E0/ na/ povrchové/
teplotě/T/lze/vyjádřit/pomocí/StefanfBoltzmanova/zákona//
/
/ / E0= !!,!!" = !!!∞! / / / / / / / / / (A.10.)/
/




/ σ=/5,67*10f8/ / StefanfBoltzmanova/konstanta// (Wm2Kf4)/
/ T/f/teplota// / / / / / / / / (K)/
Záření/ tělesa/ je/ závislé/ také/na/ směru/ záření,/může/ se/ stát,/ že/ intenzita/vyzařování/ se/
v/různých/ směrech/ liší,/ v/tomto/ případě/ jde/ o/ směrový/ zářič./ Pokud/ je/ vyzařování/ ve/
všech/směrech/jedná/se/o/difúzní/zářič.//
Kirchhoffův/ zákon/ se/ zabývá/ intenzitou/ vyzařování/ I/ k/ absorpci/ α./ Tento/ vztah/ závisí/
pouze/na/absolutní/teplotě/tělesa./Tento/vztah/lze/vyjádřit//
/ !! = !(!)/ / / / / / / / / / / / (A.11.)/
/








I/=!/./T4// / / / / / / / / / (A.12.)/
/
Kde:/
σ/=/5,67ã10f8[W/m2ãK4]/ je/ StefanovafBoltzmannova/konstanta/a/Tw/ je/ teplota/
povrchu/zářiče./Tento/vztah/idealizovaný/model/a/to/pro/černé/těleso./U/tohoto/modelu/
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Výsledný/ tepelný/ tok/ mezi/ dvěma/ povrchy/ o/ různých/ teplotách/ se/ dá/ spočítat/ dle/
následujícího/vzorce//
/ / ! = !!"! !"!![( !!!"")! − ( !!!"")!]/ / / / / / / (A.13.)/
/
Kde/:/
/ T1/a/T2/–/termodynamické/teploty/povrchů/ / / (K)/
Platí/T1>T2/
/ S/–/plocha// / / / / / / / / (m2)/
/ C12//–/součinitel/vzájemného/sálání/// / / / (W.mf2.Kf4)/
/
Součinitel/vzájemného/sálání/lze/zjistit/z/výpočtu//
/ C12=ε1./ε2.C0=C1.C2/C0/ / / / / / / / / (A.14.)/
V/tomto/případě/ε/vyjadřuje/emisivitu/povrchů/(f),/C0/je/součinitel/sálání/černého/tělesa/
C0=σ.108=5,67W.mf2.Kf4,/ C1,2=ε1,2.C0/ jsou/ součinitele/ sálání/ daných/ ploch./ Dále/
musíme/ zjistit/ úhlový/ součinitel/ sálání/φ!"/(f)/ jedná/ se/ o/ geometrickou/ charakteristiku/
vzájemného/sálání/dvou/povrchů/a/udává/jaká/část/tepelného/toku/s/plochy/S1/dopadá/
na/plochu/S2/a/platí/
/ / φ!"S!=φ!"S!/ / / / / / / / / / (A.15.)/
/









tak/ o/ vytápění/ otopnými/ tělesy./ V/tomto/ případě/ můžeme/ dílčí/ tok/ uvolňovaný/
s/povrchu/dílčího/tělesa/vyjádřit/vztahem//
Q=hk.S(TsfTa)+hr.S(TsfTr)// / (J)/ / / / / (A.16.)/
kde//
hk/f/součinitel/přenosu/tepla/konvekcí// / / (Wmf2Kf1)/
hr/f/součinitel/přenosu/tepla/radiací// / / (Wmf2Kf1)/
S//f/teplo/směnná/plocha// / / / / (m2)/
Ts/f/teplota/povrchu/tělesa// / / / / (K)/
Ta/f/teplota/vzduchu// / / / / / (K)/
Tr/f/teplota/povrchu,/na/který/těleso/vyzařuje/teplo// (K)/
Součinitel/přenosu/tepla/konvekcí/hk/můžeme/spočítat/pomocí/vztahu//
hk=C12.ξ.φ12/(Wmf2Kf1)/ / / / / / / / (A.17)/
Intenzita/sálavé/energie/slunečního/záření/je/v/normálních/podmínkách/v/letním/období/
způsobena/ slunečním/ zářením/ cca/ 800/ W/m2,/ u/ sálavého/ vytápění/ se/ navrhuje/
maximální/ intenzita/ do/ 200/ W/m2./ Což/ zajišťuje,/ že/ uživatel/ nemá/ pocit/ velkého/
tepelného/ozáření.//
V/dnešní/ době/ se/ dbá/ dost/ na/ kvalitní/ a/ efektivní/ regulaci./ Důvod/ je/ jediný,/ všechny/
systémy/pracují/na/plný/výkon/pouze/malou/část/roku,/někdy/jsou/to/dny./Cena/energií/
stále/ stoupá,/ a/ tudíž/ se/ nespokojíme/ pouze/ se/ systémem/ vypnuto/ nebo/ zapnuto./
V/dnešní/ mikroprocesorové/ době/ je/ cena/ regulačních/ prvků/ čím/ dál/ nižší,/ za/ to/ cena/
energií/stále/více/roste.///













udržuje/ zcela/ optimální/ podmínky/ v/ zóně/pobytu/ člověka/ a/ podstatně/ snižuje/ tepelné/
ztráty/střešním/pláštěm./Celé/toto/tvrzení/se/opírá/o/testy/gradientní/teploty,/kde/sálavé/
vytápění,/ u/ velkoprostorových/ hal/ je/ hospodárnější/ oproti/ vytápění/ teplovzdušnému./
Záleží/ ale/ i/ na/ výšce/ haly,/ čím/ je/ větší,/ tím/ je/ rozdíl/ gradientních/ teplot/ vyšší./ Navíc/
s/otevíráním/ vrat/ se/ celá/ situace/ zhoršuje,/ kde/ se/ studený/ vzduch/ drží/ u/ podlahy/
a/nemůže/se/od/ní/rychle/ohřát./Teplovzdušné/vytápění/je/efektivní/navrhovat/u/hal/do/
maximální/světlé/výšky/5/m/a/v/případě/možnosti/využití/ technologií/s/možností/využití/
odpadního/ tepla./ Podlaha/a/předměty/na/ní/ jsou/u/ teplovzdušného/ vytápění/ ohřívány/
prouděním/teplého/vzduchu,/který/poté/stoupá/pod/střešní/plášť./Teplota/podlahy/je/zde/
nízká,/u/sálavého/topení/je/teplota/podlahy/vyšší/a/tedy,/je/i/vyšší/celková/teplota./Navíc/
nedochází/ k/proudění/ vzduchu,/ proto/ jsme/ schopni/ při/ menší/ teplotě/ vzduchu/
dosáhnout/ stejné/ celkové/ teploty./ U/ takového/ typu/ staveb/ je/ snížení/ jednoho/ stupně/





až/ o/ 4/ stupně/ nižší./ / Navíc/ v/tomto/ prostředí/ nedochází/ k/proudění/ vzduchu/ ani/
k/rušivým/účinkům/při/proudění/vzduchu.//
Ale/ i/ sálavé/ vytápění/ má/ své/ nevýhody./ Sálavé/ systémy/ vykazují/ velkou/







vytápění/ je/ zaznamenán/v/roce/1907,/kdy/ si/Angličan/A./H./Baker/podal/patentovat/na/
vytápění/sálavým/teplem./První/systémy/byly/tvořeny/rámy/a/potrubím,/které/se/do/něj/
vložilo/a/zasádrovalo./Poté/přišla/ jedna/ londýnská/firma/s/myšlenkou/umístění/topných/
hadů/ do/ konstrukcí/ stropů/ a/ stěn./ V/roce/ 1945/ přišli/ norští/ konstruktéři/ s/myšlenkou,/
nechat/ sálavé/ topení/ volně/ zavěšené/ pod/ stropem/ nebo/ jej/ spojit/ s/podhledem./ Další/
zemí,/ ve/ které/ došlo/ k/velkému/ rozvoji/ sálavého/ vytápění/ je/ Francie./ Velkým/
průkopníkem/ byl/ Prof./ F./ Missenard,/ který/ oddělil/ zákryt/ od/ potrubí/ a/ tudíž/ snížil/
množství/ tepla/ konvekcí,/ které/ unikalo/ do/ podstropní/ části/ objektu,/ navíc/ použil/ větší/
průměry/potrubí,/aby/podíl/tepla/vysálaného/do/spodního/prostoru/objektu/byl/větší.//




„pracovník/ výzkumného/ ústavu/ strojů/ Československé/ akademie/ věd/ Dr./ Ing./ Jaromír/
Cihelka/odvodil/ teorii/ vytápění/průmyslových/hal/ pomocí/ zavěšených/ sálavých/panelů,/
které/umožňují/až/25%/úsporu/tepelné/energie/proti/vytápění/teplovzdušnému.“/[2]/
V/tu/ dobu/ se/ k/panu/ Cihelkovi/ přidal/ i/ Ing./ Miroslav/ Kotrbatý,/ který/ v/tomto/
odvětví/působí/dodnes./První/ zářiče/s/vodními/panely/bylo/uvedeno/do/provozu/v/roce/
1955,/ v/Pražských/ loděnicích./ Poté/ následoval/ vývoj/ univerzálního/ sálavého/ pásu/ KM/
sestavovaného/na/staveništi./Tato/otopná/plocha/se/používala/až/do/konce/80./Let.//
Současně/ v/té/ době/ došlo/ i/ k/vývoji/ světlých/ infračervených/ plynových/ zářičů./
V/roce/1956/se/podařilo/uvést/do/provozu/první/světlé/ infrazářiče/pracující/na/principu/
bezplamenného/ katalytického/ spalování/ ve/ výrobní/ hale/ Českých/ loděnic/ v/Praze./
Během/několika/ let/se/podařilo/se/zkonstruovat/ infra/vytápění/se/zdrojovým/větráním,/
které/ vedlo/ k/znatelné/ úspoře/ energie/ pro/ ohřev/ přiváděného/ vzduchu./ Tento/ typ/ se/
neuchytil,/a/tudíž/nedošlo/k/jeho/masivnímu/rozšíření.//
Správný/ výběr/ možnosti/ vytápění/ daného/ objektu/ závisí/ především/ na/
hospodárnosti/daného/systému./Kde/je/důležité/si/porovnat/několik/základních/aspektů/
při/návrhu/vhodného/řešení/vytápění/objektu.//





stupeň/ byl/ zářič/ porézní/ keramickou/ deskou/ tzv./ diafragmou./ Během/ druhé/ světové/
války/ nastal/ útlum/ ve/ vývoji,/ ale/ hned/ po/ válce/ se/ znovu/ začalo/ vyvíjet/ toto/ odvětví./
U/prvních/zářičů/nebyla/možnost/regulace,/a/jediná/možnost/byla/jej/vypnout/a/pak/zase/
zapnout./ Postupem/ času/ se/ i/ regulace/ u/ plynových/ zářičů/ rapidně/ změnila./ Vytápění/




Na/ vstupu/ do/ trubice/ je/ osazen/ plynový/ hořák,/ včetně/ regulace./ Trubice/ je/ zahřívána/
přibližně/na/500°C/a/po/průchodu/zářičem/klesne/teplota/na/160f250/°C,/tato/teplota/se/
mění/ dle/ délky/ trubice./ Trubice/ jsou/ většinou/ ve/ tvaru/ I/ nebo/ U./ Na/ konci/ trubice/ je/
ventilátor/na/odvod/spalin/mimo/objekt./Povrchová/teplota/trubice/při/vstupu/plamene/










Většina/ světlých/ zářičů/ pracuje/ na/ principu/ bezplamenného/ katalytického/ spalování/
plynu/na/povrchu/ keramických/destiček./Dodávají/ sálavé/ teplo/ z/ povrchu/ keramických/
perforovaných/destiček/o/teplotě/850f950/°C/a/při/provozu/ jasně/svítí./Podstatnou/roli/
pro/ hodnocení/ a/ vhodnost/ použití/ záleží/ na/ konstrukci,/ materiálu/ reflexního/ zákrytu/
a/způsob/odvodu/spalin./Sálavá/plocha/keramických/destiček/vyzařuje/tepelnou/energii/
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Od/ plynových/ zářičů/ se/ nejdříve/ ohřeje/ podlaha/ a/ poté/ dochází/ k/ohřívání/ vzduchu./
Teplota/ vnitřního/ vzduchu/ po/ výšce/ stoupá/ velice/ pomalu/ cca/ 0,3/ až/ 0,5/ K/m./
Což/zásadně/ovlivňuje/teplotu/pod/střešním/pláštěm.//
Při/návrhu/infračerveného/vytápění/je/důležité/zohlednit/jak/vlastnosti/zářičů,/tak/rozměr/
daného/ prostoru/ co/ má/ být/ vytápěn,/ vlastnosti/ vytápěného/ objektu/ (rozmístění/
prosklených/výplní,/přístavby,/vrata/a/možnost/umístění/zářičů/nad/jeřábovou/dráhou.//
„Při/ vytápění/ velkoprostorových/ objektů/ zavěšenými/ sálavými/ panely/ nebo/
infračervenými/plynovými/ zářiči/ je/ vhodné/ jako/kombinaci/ s/ větráním/používat/ takové/
principy/ přívodu/ větracího/ vzduchu,/ které/ umožňují/ jeho/ ohřev/ pouze/ na/ teplotu/
vzduchu/ v/ oblasti/ pobytu/ člověka./ Vyšší/ teploty/ přiváděného/ vzduchu/ zvyšují/ teplotu/





Dle/ měření/ je/ účinnost/ plynových/ zářičů/ při/ výšce/ zavěšení/ h=5m/ stejná./ Při/ výšce/
h=10m/se/pak/účinnost/u/tmavých/zářičů/snižuje/o/15%/a/u/výšky/h=15m/se/pak/účinnost/
tmavých/ zářičů/ snižuje/ o/ 27%./ S/toho/ důvodu/ není/ dobré/ tmavé/ zářiče/ umisťovat/ do/
velkých/výšek./
A.)3.6.3.)Zavěšené)sálavé)panely))
Pokud/ se/ v/dané/ lokalitě/ nevyskytuje/ distribuční/ soustav/ zemního/ plynu,/ je/ možné/
použít/k/vytápění/jakýkoliv/jiný/zdroj./V/dnešní/době/se/vyrábějí/zavěšené/sálavé/panely,/
kde/ proudí/ topná/ voda/ a/ není/ potřeba/ plyn./ Panely/ se/ vyrábějí/ v/modulech,/ které/ na/
sebe/napojují/dle/potřeby./Jedním/z/největších/výrobců/těchto/panelů/na/našem/trhu/je/
firma/Kotrbatý/V.M.Z./ s.r.o./ s/výrobou/v/Pelhřimově./ Tato/ firma/ se/ zabývá/ i/ plynovými/
zářiči,/výměníkovými/stanicemi/a/další/technologií.//
Jednotlivé/ panely/ jsou/ konstrukčně/ jednoduché./ Hlavním/ prvkem/ je/ topná/ trubka,/
v/které/proudí/ teplonosná/ kapalina/ (voda)./ Tato/ topná/ trubka/ je/ upevněna/na/otopné/
hliníkové/ploše,/nad/kterou/ je/umístěna/tepelná/ izolace,/aby/vysálané/teplo/směřovalo/
na/podlahu/objektu./ Jednotlivý/pás/může/být/ až/ 500m/dlouhý,/ ale/ v/tomto/případě/ je/
počáteční/ teplota/ 130/ °C/ a/ konečná/ teplota/ 70/ °C./ Toho/ lze/ využít/ a/ ovlivnit/ tak/
chladnější/plochy,/ke/kterým/se/umístí/přívodní/panely/s/vyšší/ teplotou/a/panely/s/nižší/





4/Použita/publikace/Ing./Miroslava/Kotrbatého/ a Ing. Ondřeje Hojera [2]/





























Jedná/ se/ o/ novostavbu/ objektu/ výrobního/ charakteru/ s/administrativní/ částí./ Stavba/
bude/ umístěna/ v/Severomoravském/ kraji/ v/obci/ OstravafJih/ v/průmyslové/ části/ obce./
Objekt/ je/samostatně/stojící./Objekt/ je/situován/v/blízkosti/silnice/1./třídy/a/ je/rovinatý./
Objekt/je/rozdělen/do/několika/hlavních/částí,/které/jsou/spojeny/v/jeden/celekf/výrobní/





Objekt/ je/ navržen/ jako/ železobetonový/monolitický/ skelet./ Nejprve/ budou/ provedeny/
vrtané/piloty/ a/ po/ zatuhnutí/ se/ na/ně/umístí/ kalichové/patky,/ na/ které/ se/uloží/ nosné/
sloupy./Na/ sloupy/ se/ uloží/ průvlaky,/ které/ ponesou/ trapézový/ plech/ s/tepelnou/ izolací/
tvořící/střešní/konstrukci./Obvodový/plášť/bude/řešen/pomocí/tepelně/izolačních/panelů/
upevněných/k/nosnému/skeletu/objektu.//
Objekt/ bude/ plně/ využíván,/ to/ znamená/ třísměnný/ provoz./ Předpokládaný/ počet/
zaměstnanců/ na/ jedné/ směně/ je/ pro/ výrobní/ část/ 55/ osob./ V/administrativní/ části/
objektu/bude/pracovat/20/osob,/tyto/osoby/ale/budou/pracovat/pouze/na/jednu/směnu./






Objekt/ bude/ sloužit/ pro/ potřeby/ automobilového/ průmyslu/ a/ bude/ zde/ umístěna/
strojírenská/ výroba./ Budou/ se/ zde/ vyrábět/ díly/ do/ osobních/ automobilů/ různých/
světových/značek./Ve/výrobních/prostorách/budou/umístěny/lisy/a/obráběcí/stroje.//




Objekt/ je/ umístěn/ ve/výšce/ 220/ metrů/ nad/ mořem,/ objekt/ je/ samostatně/ stojící,/ na/
rovinatém/ terénu./ Předpokládaná/ minimální/ teplota/ je/ f15°C/ pro/ zimní/ období./











Výpočet/ jsem/ prováděl/ dle/ ČSN/ EN/ 12831/ f/ Tepelné/ soustavy/ v/budováchf/ výpočet/




Dále/ jsem/ si/ určil/ tepelnou/ ztrátu/ větráním/pro/ jednotlivé/prostory/objektu,/ kde/ jsem/
vycházel/ s/vyhlášky/ č./ 361/2007/ Sb.,/ kde/ je/ určena/ minimální/ výměna/ vzduchu/ na/
pracovišti./ V/případě/ skladovacích/ ploch/ a/ místností,/ kde/ není/ trvalý/ pohyb/ osob,/ je/
stanovena/ výměna/ vzduchu/dle/ účelu/místnosti./ V/případě/prostor/ s/trvalým/pobytem/
osob/je/nutné/určit/počet/osob/v/dané/části/a/poté/jejich/činnost,/dle/které/se/stanoví/dle/
odstavce/ 2/ požadavek/ na/minimální/množství/ vzduchu/ za/ hodinu/ na/ jednu/ osobu/ dle/
činnosti./Tyto/údaje/pro/ jednotlivé/prostory/ jsou/umístěny/v/tabulce/1./a/ tyto/hodnoty/
budou/dále/použity/pro/návrh/výměníku/pro/vzduchotechnické/potrubí.//
Pro/ tento/ krok/ jsem/použil/ program/na/ výpočet/ tepelného/výkonu/od/ firmy/PROTECH/
s.r.o../V/příloze/číslo/1/je/výpočet/součinitelů/prostupu/tepla/pro/jednotlivé/konstrukce./
Všechny/ prostory/ budou/ nuceně/ odvětrány/ a/ ve/ vzduchotechnické/ jednotce/ bude/
umístěn/ ohřívač/ vzduchu,/ z/tohoto/ důvodu/ nebude/ součinitel/ tepelné/ ztráty/ větráním/
počítán/do/návrhu/otopných/těles/a/sálavých/panelů./




Podlaží/ Číslo/ Účel/ Úsek/ ti/ Vmi/ Ap/ ΦVm/ ΦTm/ ΦHLm/ Qcm/
/ / / /
°C/ m3/ m2/ W/ W/ W/ W/
1/ 101/ sklad/výrobků/ SO02/ 15/ 38464,8/ 3916,99/ 119/252/ 56940/ 175/940/ 175/940/
1/ 102/ tech./místnost/ SO02/ 15/ 438,6/ 44,66/ 2/012/ 750/ 2/709/ 2/709/
1/ 103/ výrobní/prostory/ SO01/ 20/ 37765,3/ 2232/ 150697/ 37240/ 188/068/ 188/068/
1/ 104/ sklad/nástrojů/ SO01/ 20/ 61,6/ 25,68/ 536/ 383/ 919/ 919/
1/ 105/ sklad/drobných/věcí/ SO01/ 20/ 70,2/ 29,28/ 536/ 442/ 978/ 978/
1/ 106/ dílna/ruční/výroby// SO01/ 20/ 118,3/ 49,29/ 4/165/ 733/ 4/899/ 4/899/
1/ 107/ nástrojárna/dílna/ SO01/ 20/ 4588,7/ 271,2/ 15/086/ 5140/ 20/227/ 20/227/
1/ 108/ příjem/materiálu// SO01/ 20/ 316,9/ 18,73/ 2/640/ 6076/ 8/717/ 8/717/
1/ 109/ sklad/materiálu/2/ SO01/ 15/ 1637,7/ 96,79/ 2/380/ 2153/ 4/534/ 4/534/
1/ 110/ výtah// SO03/ 15/ 112,9/ 6,67/ 1/344/ 81/ 1/425/ 1/425/
1/ 111/ sklad/materiálu/3/ SO03/ 15/ 3265/ 193/ 16/416/ 5058/ 21/475/ 21/475/
1/ 112/ příruční/sklad/ SO03/ 20/ 52,7/ 3,12/ 155/ 17/ 173/ 173/
1/ 113/ kotelna// SO03/ 15/ 85,9/ 22,61/ 428/ 532/ 960/ 960/
1/ 114/ technologická/zařízení/ SO03/ 20/ 24,4/ 6,43/ 356/ 321/ 677/ 677/
1/ 115/ technologická/zařízení/ SO03/ 20/ 23,4/ 6,16/ 127/ 308/ 435/ 435/
1/ 117/ zasedací/místnost// SO04/ 20/ 252,3/ 84,1/ 5/950/ 506/ 6/456/ 6/456/
1/ 118/ kancelář/1/ SO04/ 20/ 150,6/ 50,22/ 893/ 612/ 1/505/ 1/505/
1/ 119/ kancelář/2/ SO04/ 20/ 189/ 63/ 893/ 564/ 1/457/ 1/457/
1/ 120/ účtárna// SO04/ 20/ 112,4/ 37,49/ 1/488/ 130/ 1/618/ 1/618/
1/ 121/ archív// SO04/ 20/ 66,8/ 22,28/ 196/ 79/ 276/ 276/
1/ 122/ chodba// SO04/ 20/ 186,6/ 62,21/ 1/553/ 214/ 1/768/ 1/768/
1/ 123/ vstupní/hala/ SO04/ 20/ 33,9/ 11,32/ 295/ 349/ 645/ 645/
1/ 124/ jídelna// SO04/ 20/ 232,8/ 77,62/ 2/083/ 588/ 2/671/ 2/671/
1/ 125/ příprava/pokrmů/ SO04/ 20/ 81,8/ 27,28/ 1/309/ 211/ 1/521/ 1/521/
1/ 126/ závětří// SO04/ 20/ 10,5/ 3,51/ 85/ 247/ 332/ 332/
1/ 127/ šatna/muži/ SO04/ 20/ 145,6/ 48,53/ 3/570/ 624/ 4/194/ 4/194/
1/ 128/ sprchy/muži// SO04/ 20/ 29,7/ 9,9/ 2/678/ 141/ 2/935/ 2/935/
1/ 129/ wc/muži// SO04/ 20/ 4,6/ 1,56/ 298/ 5/ 303/ 303/
1/ 130/ wc/ženy/ SO04/ 20/ 4,6/ 1,56/ 298/ 5/ 303/ 303/
1/ 131/ sprchy/ženy// SO04/ 20/ 23,2/ 7,75/ 1/785/ 28/ 1/813/ 1/813/
1/ 132/ šatna/ženy/ SO04/ 20/ 59,9/ 19,9/ 1/785/ 176/ 1/962/ 1/962/
1/ 133/ chodba// SO04/ 20/ 156/ 52/ 506/ 185/ 692/ 692/
1/ 134/ sklad/vybavení// SO04/ 20/ 83,1/ 27,6/ 476/ 97/ 573/ 573/
1/ 135/ úklidová/místnost// SO04/ 20/ 8,6/ 2,87/ 149/ 11/ 160/ 160/
1/ 136/ wc/muži/ SO04/ 20/ 32,6/ 10,89/ 1/785/ 40/ 1/826/ 1/826/
1/ 137/ umývárna/muži// SO04/ 20/ 15,3/ 5,11/ 238/ 19/ 257/ 257/
1/ 138/ wc/invalida/ SO04/ 20/ 12,7/ 4,26/ 476/ 16/ 492/ 492/
1/ 139/ wc/ženy// SO04/ 20/ 31,7/ 10,58/ 595/ 37/ 633/ 633/
1/ 140/ umývárna/ženy// SO04/ 20/ 15,0/ 5,00/ 357/ 18/ 376/ 376/
2/ 201/ chodba// SO04/ 20/ 140,7/ 46,9/ 839/ 302/ 1/141/ 1/141/
2/ 202/ projekční/prostory// SO04/ 20/ 1316,5/ 427,44/ 9/520/ 4196/ 13/716/ 13/716/
2/ 203/ kancelář// SO04/ 20/ 159,8/ 53,27/ 1/785/ 838/ 2/624/ 2/624/
2/ 204/ zasedací/místnost// SO04/ 20/ 190,1/ 63,37/ 5/355/ 403/ 5/758/ 5/758/
2/ 205/ jednací/místnost// SO04/ 20/ 80,25/ 26,75/ 595/ 345/ 941/ 941/
2/ 206/ archív// SO04/ 20/ 43,2/ 14,4/ 131/ 95/ 226/ 226/
2/ 207/ umývárna/muži// SO04/ 20/ 11,22/ 3,74/ 357/ 26/ 384/ 384/
2/ 208/ wc/muži// SO04/ 20/ 32,55/ 10,85/ 1/131/ 70/ 1/201/ 1/201/









ΦVm/ návrhová/tepelná/ztráta/místnosti/větráním// / / (W)/
ΦTm/ návrhová/tepelná/ztráta/místnosti/prostupem/// / (W)/




Φ=Φ1//+Φ2+Φ3+Φ4/ / / / / / / / / (B.1.)/
Kde//
Φ1f/tepelná/ztráta/prostupem/tepla/podlahou// / / / / / (W)/
Φ2f/tepelná/ztráta/prostupem/tepla/obvodovými/konstrukcemi/pod/rovinou/ZSP/ (W)/
Φ3f/tepelná/ztráta/prostupem/tepla/obvodovými/konstrukcemi/pod/rovinou/ZSP/ (W)/
Φ4f/tepelná/ztráta/prostupem/tepla/střešní/konstrukcí/ / / / / (W)/
/
U/ velkoprostorových/ hal/ jsem/ provedl/ výpočet/ tepelné/ ztráty/ podlahou,/ obvodovou/
konstrukcí/a/střešní/konstrukcí/pro/daný/návrh/ZSP.//
Tepelná&ztráta&prostupu&tepla&podlahou&Φ1&
V/tomto/případě/ se/plocha/podlahy/využívá,/ jako/ sekundární/otopná/plocha,/ a/ je/ tedy/
důležité/místo/součinitele/prostupu/tepla/U1/počítat/tepelnou/propustnost/podlahy/Λ1,/
tato/hodnota/se/určí/pomocí/tabulky.//
Φ1=Λ1/./A1/./(/θi,1/+/θe,/zem)// / / / / / / / (B.2.)/
kde//
A1/ plocha/podlahy// / / / / / / / (m2)/
2/ 209/ úklidová/místnost// SO04/ 20/ 5,61/ 1,87/ 89/ 14/ 103/ 103/
2/ 210/ umývárna/ženy// SO04/ 20/ 16,4/ 5,48/ 357/ 38/ 395/ 395/
2/ 211/ wc/ženy/ SO04/ 20/ 29,9/ 9,99/ 893/ 66/ 959/ 959/




které/jsou/nepodsklepené/a/rozsáhlé/volí/na/10/°C/ / / (°C)/
θi,1/ teplota/vnějšího/povrchu/podlahy// / / / / (°C)/
θi,1=/θv/+/∆θ1/ / / / / / / / / (B.3.)/
θv/ je/výsledná/teplota// / / / / / / (°C)/
∆θ1/ korekční/teplotní/rozdíl/závislý/na/výšce/zavěšení/panelů//ku/ploše/haly/(K)/
Λ1/ tepelná/propustnost/podlahy// / / / / (W/(m2.K)/
/ / / Λ! = !!.!!!!!!!// / / / / / / / / (B.4.)/
h1/ je/součinitel/přestupu/tepla/na/vnitřní/straně/podlahy// (W/(m2.K)/







Φ2=∑!!!! .Uj/./Aj/./(θi,2/–/θe)/ / / / / / / (B.5.)/
Kde//
Ujf/součinitel/prostupu/tepla/jfté/konstrukce// / / (W/m2/.K)/
Θe/f/výpočtová/venkovní/teplota/v/zimním/období// / (°C)/
θi,2/f/výpočtová/vnitřní/teplota/pod/rovinou/panelů// / (°C)/
θ!,! = θ!.!! θ!! !!!! .(∆θ!∆!)! .(!!!!)! / / / / / / (B.6.)/
kde//
θi/ výpočtová/vnitřní/teplota// / / / / (°C)/
θi/=/θv/f/∆θi/ / / / / / / / (°C)/
θv/ výsledná/teplota/// / / / / / (°C)/
∆θi/ korekční/teplotní/rozdíl/(tabulková/hodnota)/ / (K)/
hi/ výška/pracovní/oblasti/stojícího/člověka// / / (m)/
h/ výška/zavěšení/panelů/// / / / / (m)/
DIPLOMOVÁ)PRÁCE) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ))))2014/2015)
Vytápění/průmyslové/haly/ Bc./Nikola/Sovák/
/ 36/
(∆θi∆H)/ teplotní/gradient/pod/rovinou/panelů// / / (K/m)/
!
Tepelná&ztráta&prostupem&tepla&obvodovými&konstrukcemi&nad&rovinou&ZSPΦ3&
Nad/ rovinou/ panelů/ již/ nestoupá/ teplota/ rovnoměrně,/ ale/ je/ ovlivněna/ konvekční/
složkou/sálavých/panelů/a/tepelnou/izolací/střešního/pláště./Vzniká/tam/vrstva/teplejšího/
vzduchu./Tepelná/ztráta/prostupem/obvodovým/pláštěm/Φ3/se/vypočítá/
Φ3=∑!!!! .Uj/./Aj/./(θi,3/–/θe)/ / / / / / (W)/ / / (B.7.)/
/
kde//
Uj/ součinitel/prostupu/tepla/jfté/konstrukce// / (W/m2/.K)/
θe/ výpočtová/venkovní/teplota/v/zimním/období// / (°C)/
θi,3/ výpočtová/vnitřní/teplota/nad/rovinou/panelů// / (°C)/
θ!,! = θ!,! + ! (∆θ!∆!)(!!!)! / / / / / / / / / (B.8.)/
θi,2/ výpočtová/vnitřní/teplota/pod/rovinou/panelů/// (°C)/
h/ výška/zavěšení/panelů/// / / / / (m)/
H/ průměrná/výška/haly/ / / / / / (m)/(∆θ!∆!)/ teplotní/gradient/nad/rovinou/panelů// / / (K/m)/




Teplenou/ ztrátu/ prostupem/ přes/ střešní/ plášť/ Φ4(W)/ ovlivňuje/ teplota/ vzduchu/ pod/
střešním/pláštěm/a/vypočítá/se:/
Φ4=∑!!!! .Uj/./Aj/./(θi,4/–/θe)/ / / / / / / / / (B.9.)/
Uj/ součinitel/prostupu/tepla/jfté/konstrukce// / (W/m2/.K)/
θe/ výpočtová/venkovní/teplota/v/zimním/období// / (°C)/
θi,4/ výpočtová/vnitřní/teplota/pod/střešním/pláštěm// (°C)/
/
DIPLOMOVÁ)PRÁCE) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ))))2014/2015)
Vytápění/průmyslové/haly/ Bc./Nikola/Sovák/
/ 37/
θ!,! = θ!,! + !(∆θ!∆!)(! − ℎ)/ / / / / / / / (B.10.)/
θi,2/ výpočtová/vnitřní/teplota/pod/rovinou/panelů/// (°C)/(∆θ!∆!)/ teplotní/gradient/pod/rovinou/panelů// / / (K/m)/
h/ výška/zavěšení/panelů/// / / / / / (m)/





vytápění./ U/ těchto/ velkoprostorových/ hal/ se/ jedná/ o/ dost/ složitou/ problematiku,/
protože/ předpokládaná/ ekonomická/ životnost/ výroby/ v/ těchto/ halách/ je/ počítána/ na/
15let/provozu./Automobilový/průmysl/se/dost/rychle/inovuje,/jednotlivé/firmy/expandují/
do/ jiných/ zemí/ a/ jiné/ zase/ krachují./ Dochází/ k/tomu,/ že/ výroba,/ z/důvodu/
konkurenceschopnosti/ jednotlivých/ firem/ se/ stěhuje/do/ jiných/ zemí/ a/nově/postavené/
haly/po/5/až/8/letech/zůstanou/prázdné/a/bez/dalšího/využití,/protože/jsou/uzpůsobeny/
dané/ výrobě./ Když/ výroba/ přestane/ být/ konkurenceschopná/ jiným/ firmám,/ dojde/
k/demontáži/výrobní/technologie/a/přesunu/do/zemí/s/nižší/cenou/pracovní/síly.//
Proto/ je/ důležité,/ než/ dojde/ k/samotnému/ plánování/ a/ umístění/ stavby/ do/




Jedná/ se/ o/ výrobu/ bez/ technologie/ závislé/ na/ zemním/ plynu,/ z/tohoto/ důvodu/ není/
nutné/provádět/plynofikaci/objektu./Pokud/bychom/ale/k/vytápění/objektu/použily/zemní/
plyn,/ musíme/ nejdříve/ zjistit,/ jestli/ je/ v/blízkosti/ možnost/ napojení/ na/ plynovod/
a/případně/ jeho/dostatečná/ kapacita./Dále/ je/nutné/předjednat/ cenu/plynu/při/ daném/
odběru.//



















Druh/paliva// Výhřevnost/paliva/ Cena/paliva/ Cena/za/GJ/tepla/
Dřevní/štěpka// 0,010GJ/kg/ 1,659Kč/kg/ 166/Kč/GJ/
Centrální/zásobování/teplem// f/ 433Kč/GJ/ 433/Kč/GJ/
Zemní/plyn/// 0,03348GJ/m3/ 9,63Kč/m3/ 287,6/Kč/GJ/
/
Cena/ jednotlivých/ paliv/ a/ energií/ se/ neustále/ mění,/ většinou/ stoupá,/ ale/ u/ větších/
odběrů/si/lze/cenu/dohodnout/na/několik/let/dopředu.//
Pro/další/ krok/ je/důležité/ zjistit/počáteční/ investici/do/zdroje/ tepla,/ včetně/potřebných/
úprav/k/tomuto/vytápění./Nejlevnější/řešení/je/využití/centrálního/zásobování/tepla,/kde/
by/náklady/byli/ pouze/na/ výměníkovou/ stanici/ a/ rozvody/ tepla./V/případě/napojení/ na/
rozvody/ CZT/ by/ při/ uzavření/ smlouvy/ na/ několik/ let/ firma/ zajišťující/ dodávky/ tepla/
provedla/na/ své/náklady./Dále/by/ zde/byla/úspora/ v/ceně/ za/pořízení/ sálavých/panelů,/
nebyla/by/nutná/tak/velká/plocha,/protože/u/CZT/jsou/dodávané/teploty/okolo/110°C,/což/
u/zdroje/na/štěpku/nedokážeme/vyrobit.//










U/plynové/ kotelny/ je/nutné/provést/plynovodní/ řád,/ který/po/dokončení/bude/prodán/
provozovateli/distribuční/soustavy,/dále/vnitřní/plynoinstalaci/a/plynové/kotle/o/daném/
výkonu./U/plynové/kotelny/jsme/schopni/dosáhnout/teplot/topné/vody/do/85/°C,/ideální/
návrh/ je/ několik/ menších/ kotlů/ kvůli/ zregulování/ výkonu./ Pro/ tento/ účel/ by/ posloužil/






Celkový/ výkon/ kotlů/ je/ 520/ kW,/ každý/ kotel/ obsahuje/ dva/ hořáky/ o/ výkonu/ 130/ kW/
a/je/dle/požadavků/výrobce/nutné/si/z/grafu/ověřit,/že/tlak/na/základě/průtoku/na/jeden/
hořák/ nebude/ velký./ Na/ jeden/ hořák/ bude/ připadat/ maximální/ výkon/ 130/ kW/ a/ dle/
vzorce/B.32./byl/vypočítán/průtok/m/(kg/s)/! = !!.∆!/ / / / / / / / (kg/s)/ / / / (B.32.)/
c// měrná/tepelná/kapacita// / / / (J/kg*K)/
t/ teplota// / / / / / / (K)/
Q/ teplo// / / / / / / (W)/
m/ hmotnostní/průtok// / / / / (kg/s)/! = !"####!"##∗!" = 1,547kg/s//f>/5,57m3/h/
Dle/grafu/jsem/si/odečetl/tlak/38mbar//f>/3,8kPa./









zvětšení/ objemu/ vody/ při/ jejím/ ohřátí/ z/10°C/ na/ topnou/ teplotu./ Dále/ se/ spočítá/
expanzní/ poměr/ pro/ poměrné/ zvětšení/ vody/Veze/ vzorce6.2.Výrobce/ kotle/ udává/ tyto/
hodnoty/zásah/pojistného/ventilu/4bar/a/maximální/přetlak/okruhu/topení/4bar.Je/nutné/
si/ určit/ dolní/ provozní/ přetlak/ pddov/ dle/ vztahu6.3./ a/ horní/ provozní/ přetlak/ phdov/ dle/
vzorce6.4./Poté/je/možné/provést/návrh/expanzní/nádoby//
Ve/=1,3V0.n// / / / / / / (m3)/ / / / / (B.11.)/
Vep/=/Ve/./(php/+100)/(/php/f/phd)// / / / (m3)/ / / / / (B.12.)/
pddov≥1,1.h.ρ.g.10f3/(+Δpz)/ / / / / (Pa)/ / / / / (B.13.)/
























Ao/=/Qp/(αv/./K)/ / / / / / / / [mm2]/ / / (B.15.)/
/ do=/a.di/ / / / / / / / [mm]// / / (B.16.)






















Q=m.c.Δt/ / / / / / / / / (W)/ / / / (B.19.)/
m=/Q/c.Δt/ / / / / / / / / (kg/h)/ / / (B.20.))
kde// Q/ je/výkon/soustavy/ / / / / (W)/ /
/ m/ hmotnostní/průtok/ / / / / (kg/h)/
/ c/ měrná/tepelná/kapacita// / / / (J/kg.K)/
/ Δt/ rozdíl/teplot/přívodní/a/vratné/vody/// / (K)/
/
Návrh!rozdělovače!sběrače!




Komíny/ jsou/ navrženy/ dle/ požadavků/ firmy/ Buderus,/ jedná/ se/ o/ nerezové/ komíny/
fasádní/o/průměru/150mm,/které/budou/vyvedené/nad/střechu/objektu/min./1m./
Vzduchotechnika&
V/objektu/ budou/ instalovány/ rozvody/ vzduchu/ a/ vzduchotechnické/ jednotky/ pro/
zajištění/ výměny/ vzduchu./Navrhl/ jsem/ pro/ administrativní/ část/ a/ zbylou/ část/ objektu/
dvě/samostatné/jednotky./V/administrativní/části/objektu/bude/použita/i/úprava/vzduchu./
V/zbylé/ části/ objektu/ bude/ vzduch/ jen/ ohříván,/ bez/ další/ úpravy/ akorát/ zde/ bude/
s/největší/ pravděpodobností/ použita/ rekuperace,/ z/důvodu/ velkých/ průtoků/ vzduchu/
a/jemné/ filtry/pro/ specifickou/ strojní/ výrobu./Tyto/údaje/budou/upřesněny/ investorem/
a/projektantem/ vzduchotechniky./ Jednotka/ pro/ výrobní/ část/ bude/ zajišťovat/ výkon/
213,13kW/a/jednotka/pro/administrativní/část/bude/zajišťovat/výkon/41,4kW.//




Pro/ potřebu/ objektu/ byl/ navržen/ zásobníkový/ nepřímotopný/ ohřívač/ teplé/ vody/
o/objemu/2000l./Návrh/byl/proveden/dle/ČSN/EN/153116f3f1,/kde/se/přívodní/voda/bude/
z/10/°C/ohřívat/na/55/°C,/pro/potřebu/20/osob/v/administrativní/části/a/55/osob/ve/výrobě./
Největší/ odběr/ bude/ probíhat/ na/ ranní/ směně,/ po/ které/ bude/ v/kanceláři/ a/výrobě/
nejvíce/ personálu./ Pro/ ohřev/ teplé/ vody/ bude/ použit/ jeden/ hořák/ plynového/ kotle/
o/výkonu/ 130/ kW,/ který/ bude/ celý/ zásobník/ nahřívat/ přibližně/ 1/ hodinu./ Energetická/
potřeba/ pro/ ranní/ směnu/ i/ s/administrativní/ částí/ bude/ 124,2/ kWh./ Navrhl/ jsem/




Do/ administrativní/ části/ bude/ provedena/ instalace/ otopných/ těles,/ které/ pokryjí/ část/
tepelné/ztráty./U/tohoto/objektu/převažuje/tepelná/ztráta/větrání/nad/tepelnou/ztrátou/
prostupem,/ tudíž/ průtoky/ vzduchu/ pro/ jednotlivé/ úseky/ objektu/ budou/ obrovské,/
je/tedy/předpoklad,/že/objekt/bude/rozdělen/na/několik/samostatných/částí,/ve/kterých/
bude/použita/samostatná/jednotka./Navrhl/jsem/tedy/vytápění/administrativní/části/jen/




Zvolil/ jsem/ tělesa/ od/ firmy/ Korado/ a.s./ a/ to/ řadu/ Radik/ VK,/ tyto/ tělesa/ jsou/ vyrobena/
z/ocelového/plechu/ a/ lisováním/ je/ zde/ dosažen/ správný/ tvar./ Vyráběny/ jsou/ v/různých/
rozměrech/dle/ potřeby./ Zvolil/ jsem/ tyto/ tělesa,/ protože/ jsou/ cenově/dostupné,/ je/ zde/
rychlá/a/snadná/montáž/a/dokážou/rychle/reagovat/na/změnu/teplot./Teplotní/spád/těles/
jsem/ si/ určil/ 70/55°C,/ regulace/ bude/ ekvitermní,/ kde/ bude/ pro/ celý/ objekt/ centrální/
regulace./Aby/docházelo/ k/ efektivnímu/využití/ otopného/ tělesa,/ jsem/navrhoval/ tělesa/
tak/ abych/ neporušil/ pravidlo,/ že/ délka/ tělesa/ nesmí/ být/ větší/ než/ tři/ výšky/ otopného/
tělesa./Administrativní/ část/ je/ rozsáhlá/ a/ je/ tedy/nutné/ celý/ systém/ zapojit/ na/několik/
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Jako/ materiál/ pro/ návrh/ potrubí/ jsem/ si/ zvolil/ měď,/ s/ohledem/ na/ dlouhou/ životnost/
a/montáž/ potrubí/ je/ vcelku/ rychlá/ oproti/ jiným/ systémům./ Měděné/ potrubí/ má/ také/
dobrý/ součinitel/ vnitřního/ tření./ Poté/ jsem/ určil,/ u/ každého/ úseku/ místo,/ kde/ dojde/
k/největším/ tlakovým/ ztrátám./ Postupně/ jsem/ dimenzoval/ potrubí,/ až/ jsem/
dopočítal/poslední/ části,/ která/ je/ napojena/ na/ rozdělovač/ a/ sběrač./ Od/ rozdělovače/







Zkratka/ č.ú./ znamená/ číslo/ úseku,/ ve/ kterém/ se/ výpočet/ provádí./ Dále/ musíme/ určit/
výkon/ tělesa/ Q/ (W),/ a/ postupně/ tyto/ výkony/ sečítáme./ Poté/ podle/ vzorce/ B.20./
spočítáme/hmotnostní/průtok/M/(kg/h)./Odečtením/z/výkresu/určíme/délku/potrubí/l/(m)./






B.21./ Podle/ tabulky/ si/ určím/ tlakovou/ ztrátu/ regulačního/ ventilu/ na/ prvním/ úseku/
ΔpRV(Pa)./Nakonec/jsem/si/spočítal/tlakovou/ztrátu,/a/to/jak/postupně/narůstá/ΔpDIS/(Pa)./
/ / /
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M=/Q/(1,163.Δt)/// / / / / [kg/h]/ / / (B.20.)/
/ / Z=Σξ.(w2/2).ρ/ / / / / / [Pa]/ / / / (B.21.)/
Dilatování/potrubí,/z/důvodu/teplotní/roztažnosti/bude/zajištěno/dvěma/způsoby./Jedním/
ze/ způsobů/ je/ změna/ směru/ potrubí,/ druhým/ je/ použití/ osového/ kompenzátoru./
Kompenzátory/ budou/ použity/ na/ rozvodech/ otopných/ těles/ a/ zavěšených/ sálavých/
panelů.//
B.3.2.))Vytápění)výrobních)a)skladovacích)prostor)
Pro/ vytápění/ pracovních/ a/ skladovacích/ prostor/ je/ nejefektivnější/ použití/ sálavého/
systému/ vytápění./ Jedná/ se/ o/ dost/ velké/ prostory,/ kde/ budou/ podlahy/ navrženy/ na/
zatížení/ od/ manipulační/ techniky,/ a/ tedy/ nelze/ použít/ podlahové/ vytápění./ Jedinou/
možností/ sálavého/ vytápění/ je/ provedení/ zavěšeného/ systému./ Je/ tedy/ nyní/ nutné/
posouzení,/ zdali/ je/ výhodnější/ použití/ plynových/ zářičů/nebo/ teplovodních/ zavěšených/
panelů./Provedl/jsem/rozmístění/panelů/dle/podkladů/výrobce,/kde/jsem/použil/podklady/
od/ firmy/ Kotrbatý/ V.M.Z./ s.r.o./ protože/ pan/Miroslav/ Kotrbatý/ byl/ jeden/ z/největších/
odborníků/na/tento/způsob/vytápění/u/nás.//
/Nejprve/jsem/zjistil/postup/pro/rozmístění/ jednotlivých/panelů,/pro/jednotlivé/varianty/
plynových/ a/ vodních/ sálavých/ panelů./ Abych/ mohl/ posoudit/ ekonomický/ návrh/
jednotlivých/ způsobů/ vytápění./ Pro/ vzorový/ výpočet/ jsem/ si/ zvolil/ skladovací/ část/
objektu/SO02/a/jedná/se/o/místnost/101,/kde/se/předpokládá/vnitřní/teplota/15/°C,/aby/









výkon/ ale/ také/ správné/ rozmístění/ zářičů/ dle/ konstrukčního/ provedení,/ tak/ aby/ byla/
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panely,/ je/ dostatečná/ výška/ pro/ umístění./ Při/ návrhu/ je/ potřeba/ respektovat/ tepelné/





Korekční/ součinitel/ znamená,/ že/ při/ vyšších/ výškách/ zavěšených/ zářičů/ je/ nutné/ zvýšit/
tepelný/ výkon,/ a/ to/protože/dochází/ k/pohlcování/ nečistot/ ve/ vzduchu/ sálavého/ tepla./
Od/výšky/10m/se/nedoporučují/zářiče/tmavé/ale/světlé./////
Dále/ je/ nutné/ zohlednění/ zátopové/ přirážky,/ i/ když/ zářiče/ dosahují/ plného/ výkonu/ za/
15,// až/ 20/ minut/ je/ vhodné,/ aby/ byl/ pro/ zátop/ po/ delších/ provozních/ přestávkách/
k/dispozici/ větší/ výkon./ Tento/ výkon/ se/ určuje/ podle/ jedno/ směnného/ nebo/ dvou/
směnného/provozu.//
Jedním/ z/nejvýznamnějších/ aspektů/ je/ výměna/ vzduchu,/ případně/ infiltrace/ vzduchu./
V/tomto/ případě/ bude/ vzduch/ přiváděný/ do/ objektu/ ohříván/ a/ pomocí/ výměníku/
(rekuperace/ umístěné/ ve/ vzduchotechnické/ jednotce/ a/ nebudu/ tedy/ uvažovat/
s/navýšením/výkonu.//
Korekční/součinitel/zvýšení/výkonu,/jedná/se/o/navýšení/výkonu/s/výškou/umístění/zářiče/
Q1=Qz.f1/ / / / / / / / / (kW)/ / / (B.22.)/
Kde//
Q1/ je/tepelný/výkon/zářičů// / / / / (kW)/
Qz/ je/základní/tepelná/ztráta// / / / / (kW)/
f1/ korekční/součinitel/zvýšení/výkonu// / / (f)/
/






Stanovení/instalovaného/výkonu/tmavého/izolovaného/zářiče/se/provede/dle/vzorce/Q!"# = !!"#$.!,!"#.∆!.!!,!"#.!.∆!.!!!!.!!"#$/ / / / / / (kW)/// / (B.23.)/
Kde//
∆t// je/rozdíl/teplot// / / / / / / (°C)/
A/ podlahová/plocha/objektu/vytápěného/zářiči// / (m2)/
ε/ využití/spalin/pro/vytápění/objektu// / / (f)/
f/ činitel/závislosti/na/typu/zářiče/a/jeho/osazení// / (f)/f = η!.ϕ.A!.K/ / / / / / / / / / (B.24.)/
kde//
ηs/ sálavá/účinnost/zářiče/ / / / / / (f)/
ϕ// střední/sálavý/účinek/závislý/na/poloze/zářiče// / (f)/
As/ součinitel/absorpce/okolních/ploch,/na/které/dopadá/záření/(f)/
K// konstanta/empirických/zjištění// / / / (f)/
Z/hygienického/ hlediska/ je/ ještě/ potřeba/ zkontrolovat/ intenzitu/ osálání/ temene/ hlavy,/
která/by/neměla/překročit/hodnotu/200W/m2./Kontrolní/výpočet/se/provádí/orientačně/
pro/podlahovou/plochu/A:/I! = !!".!.!"""! / / / / / / / (W/m2)/ / (B.25.)/
kde//
Qis/instalovaný/výkon/zářiče// / / / / (kW)/
A/ plocha/objektu// / / / / / / (m2)/
f´/ činitel/závislosti/na/osazení/zářiče/v/prostoru// / (f)/f´ = η!.ϕ.A!/ / / / / / / / / / (B.26.)/
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Návrh/ dle/ konstrukčních/ podmínekfIdeální/ výška/ pro/ umístění/ zářiče/ je/ 6m,/ v/případě/
kdy/ se/ výška/ zvyšuje,/ je/ nutné/ zvýšit/ výkon/ zářiče./Maximální/ výška/ je/ však/ 15m/ nad/
úroveň/podlahy./Navržené/zářiče/mají/oblast/jádrového/sálání/v/příčném/směru/116°/a/je/
nutné,/aby/se/tato/oblast/ve/výšce/2,2m/nad/podlahou/překrývala.//
V/podélném/ směru/ je/ úhel/ sálání/ zářiče/ / 35°/ od/ konce/ zářiče/ kolmo/ k/podlaze/ a/ do/
prostoru./Vzdálenost/jednotlivých/zářičů/v/prostoru/od/sebe/je/rovna/výšce/zářičů,/podél/
stěn/se/ tato/vzdálenost/od/stěny/volí/0,5f0,45/výšky,/ tak/aby/dopadající/ sálání/bylo/ve/
výšce/2,5f3m.//Celkový/počet/zářičů/je/31/kusů.//






Nakonec/jsem/vypočítal/požadovaný/výkon/jednoho/zářiče/q0:/!!! = !!"#! / / / / / / / / (kW)/ / / (B.28.)/
Kde//
n// je/počet/zářičů/ / / / / / / (kus)/!!! = !!"#! = !",!"!" //=/3,14kW//





po/ spuštění,/ u/ světlých/ zářičů/ je/ plný/ výkon/ dosažen/ po/ 3f5/minutách./ Pro/ návrh/ byl/
zvolen/neizolovaný/světlý/zářič/s/deltovitou/komorou.//






Stanovení/instalovaného/výkonu/světlého/neizolovaného/zářiče/se/provede/ze/vzorce//!!"# = !!"#$.!,!""#.∆!.!!,!"#.!.∆!.!!!.!!"#$ = !",!".!,!""#.(!"!!").!"#$,!!,!"#.!,!.(!"!!").!"#$,!!!,!"#$.!",!"=/80,72/kW/
f=!!.ϕ.!!.!/=0,67.0,4.0,85.0,85=0,1936/
/
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Nakonec/jsem/vypočítal/požadovaný/výkon/jednoho/zářiče/q0:/!!! = !!"#! = !",!"!" //=/4,35/kW//










Qp/=/Qz.f1/ / / / / / / / / (kW)/ / / (B.29.)/
kde//
Qz/ základní/tepelná/ztráta/// / / / / (kW)/




Dalším/ hlavním/ faktorem/ je/ teplota/ vody(páry)/ jak/ na/ přívodu/ tak/ odvodu./ Jako/
teplonosnou/látku/jsem/si/zvolil/teplou/vodu,/výroba/páry/by/byla/složitější.//
Pro/ další/ postup/ je/ nutné/ zvolit/ teplotu/ na/ přívodu/ a/ na/ výstupu/ topného/ systému./
Teplota/ topné/ vody/ na/ přívodu/ je/ 85°C/ a/ teplota/ na/ výstupu/ 65°C,/ je/ tedy/ nutné/ si/
spočítat/rozdíl/teplot/∆θ/abych/mohl/provést/návrh/otopné/plochy/zavěšených/sálavých/
panelů/AZSP.//∆θ = !!"!!!"! − θ!/=!"!!"! − 15/=/60/ / / / / (°C)/ / / (B.30.)/
kde/
θm1/f/teplota/přívodu/topného/média// / / / (°C)/
θm2/f/teplota/topného/média/ve/vratném/potrubí/ / (°C)/
θi/f/výpočtová/vnitřní/teplota// / / / / (°C)/
DIPLOMOVÁ)PRÁCE) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ))))2014/2015)
Vytápění/průmyslové/haly/ Bc./Nikola/Sovák/
/ 52/
Na/ základě/hodnoty/∆θ/ si/najdeme/v/tabulce/výrobce/měrný/ tepelný/výkon/q0/ (W/m),/
kde/dle/ šířky/ sálavého/panelu/ si/ zvolíme/patřičnou/délku/ a/panely/ rozmístíme./ Panely/
jsem/ si/ zvolil/ šířky/ 900mm./Podle/ tabulek/ výrobce/ jsem/ si/ našel/měrný/ tepelný/ výkon/
q0=384/(W/m2),/poté/je/nutné/spočítat/plochu/sálavých/panelů/AZSP/dle/vzorce/B.31./
AZSP=
!!!!=/=!"#$%!"# =216/ / / / / / / (m2)/ / / (B.31.)/
kde//
Φc/f/celková/tepelná/ztráta/místnosti// / / / (W)/
q0/f/měrný/tepelný/výkon/ / / / / / (W/m2)/
Nakonec/ jsem/ si/ vypočítal/množství/ potřebných/ panelů./ Šířka/ panelů/ je/ 0,6m/ je/ tedy/
potřeba/360m/délky/panelů./ Panely/ se/ vyrábějí/ v/délce/ 6m/ je/ tedy/potřeba/60panelů./
Provedl/ jsem/ dle/ podkladů/ výrobce/ rozmístění/ panelů/ do/ plochy/ haly./ Požadavek/
výrobce/ je,/ aby/ panely/ v/příčném/ směru/ byly/ umístěny/ osově/ minimálně/ na/ výšku/
panelu/ od/ podlahy,/ u/ krajů/ na/ polovinu/ výšky./ Celkové/ množství/ panelů,/ kvůli/
konstrukčním/ požadavkům/ výrobce/ je/ 65/ kusů./ Panely/ jsou/ rozmístěny/ stejně/ osově/
9000mm,/viz/obr.16/
















pomocí/ hlavic/ a/ šroubení./ Panely/ jsou/ plně/ otevřené/ a/ jsou/ zapojeny/ do/ systému/
Tichelman,/ tak/ je/ zajištěn/ rovnoměrný/ průtok/ na/ všech/ panelech./ V/prostoru/ výroby/
místnost/ 103,/ 107a/ 108/ budou/ použity/ regulační/ vyvažovací/ ventily,/ které/ zajistí/
hydraulické/vyvážení/celé/větve./Potrubí/bude/pod/stropem/volně/zavěšeno/a/není/tedy/




musí/být/použita/nadřazená/ regulace,/ která/bude/ celý/ systém/vytápění/ řídit./Regulace/
bude/požita/ekvitermní,/jedná/se/o/regulaci/kvalitativní,/kde/na/každé/topné/větvi/bude/
navrženo/směšování,/ které/ zajistí/ správnou/ teplotu/ topné/vody./Objekt/bude/ rozdělen/
do/ několika/ topných/ větví,/ tak/ aby/ bylo/možné/ ho/ hydraulicky/ vyregulovat/ a/ vyvážit./
Zvolil/ jsem/ pro/ tento/ systém/ regulaci/ Buderus./ Tato/ regulace/ je/ dodávána/ přímo/
výrobcem/kotlů/Buderus/a/tedy/se/předpokládá/plná/kompatibilita./Nebude/zde/použita/
nadřazená/ regulace,/ ale/ bude/ použita/ regulace/ Logamatic/ 4321,/ jedná/ se/ o/ regulátor/
umístěný/ v/kotli./ Součástí/ tohoto/ regulátoru/ je/ jeden/ kotlový/ modul,/ na/ který/ bude/
napojeno/čidlo/vnější/teploty,/snímač/teploty/za/HVDT/a/bude/řídit/kotlové/čerpadlo./Na/
regulátor/je/možno/napojit/4/funkční/moduly/pro/řízení/topných/okruhů/a/okruhu/teplé/
vody./ Dále/ na/ každý/ regulátor/ bude/ napojena/ ovládací/ jednotka/ MEC2,/ která/ bude/
sloužit/k/nastavení/jednotlivých/okruhů.//
Jedním/z/akčních/modulů/bude/FM442,/který/dokáže/řídit/dva/topné/okruhy/a/bude/dle/
teplotního/ snímače/ na/ potrubí/ dávat/ impuls/ trojcestnému/ ventilu/ a/ oběhovému/
čerpadlu./Dále/ zde/bude/použit/modul/ FM441,/ který/bude/ovládat/ jeden/ topný/okruh/
a/ohřev/ teplé/ vody./ V/zásobníkovém/ ohřívači/ a/ na/ potrubí/ do/ ohřívače/ bude/ umístěn/
snímač/ teploty/ a/ bude/ dle/ těchto/ údajů/ dávat/ impuls/ oběhovému/ čerpadlu./ Dalším/
modulem/ bude/ FM458,/ tento/ modul/ slouží/ k/řízení/ kaskády/ kotlů/ a/ bude/ umístěno/
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v/kotli/ K1,/ tento/ kotel/ bude/ zároveň/ určen/ jako/ řídící./ Poslední/ modul/ bude/ použit/
FM448,/který/bude/umístěn/v/kotli/K1/a/bude/sloužit/k/nahlášení/druhu/poruchy.//
Aby/ bylo/ možno/ ovládat/ jednotlivé/ topné/ okruhy/ v/interiéru/ objektu,/ bude/ na/ každý/
modul/ FM/ umístěna/ dálkové/ ovládání/ BFU,/ který/ se/ bude/ dát/ regulovat/ teplota/








/ ! = !(!.!!!)!" / / / / / / / (m)/ / / (B.33.)/
Kde// ρ/ /hustota/vody// / / / / / / (kg/m3)/
/ g/ gravitační/zrychlení// / / / / / (m/s2)/
/ l/ délka/potrubí// / / / / / / (m)/
/ R/ tlaková/ztráta// / / / / / / (Pa/m)/








Graf 3: Výkonový!a!výškový!rozsah!pro!oběhové!čerpadla!MAGNA1 [13] 
/
/





500kPa,/ není/ tedy/ nutné/ použití/ vestavěného/ čerpadla./ Na/ vratné/ potrubí/ bude/









ventily/se/určí/dle/požadovaného/průtoku/ventilem/kv/dle/vzorce/B.34./!! = ! ∆!!∆!! / / / / / / / (f)/ / / (B.34.)/
kde/
Q// objemový/průtok/armaturou// / / / (m3/h)/
∆p0/ jeden/bar// / / / / / / / (kPa)/
∆p/ tlaková/ztráta/ventilu/ / / / / / (kPa)/
/
Návrh/ventilu/pro/úsek/1/otopných/těles/
/ !! = 0,475 !""!! /=/2,7424/ / / / / (m3/h)/
Dle/tabulek/výrobce/navrhuji/ventil/ESBE/VRG131/DN20/Kvs=2,5.//
Po/provedení/kv/výpočtu,/je/nutné/provést/výpočet/autority/ventilu/Pv/dle/vzorce/B.35.,/
která/ se/ určí/ jako/ tlaková/ ztráta/ plně/ otevřeného/ ventilu/ ku/ tlakové/ ztrátě/ plně/
uzavřeného/ ventilu./Než/ provedeme/ výpočet/ autority/ ventilu,/musíme/ si/ z/předešlého/
vzorce/B.33./vypočítat/tlakovou/ztrátu/ventilu// /∆!! = ∆!!!(!!! )! = 100( !,!!,!"#)! = 3,91!"#/!! = ∆!!!""(∆!!!""!∆!!")/ / / / / / / (f)/ // / (B.35.)/
∆pv100/ tlaková/ztráta/ventilu/ při/plném/otevření/ / (kPa)/
∆pv0/ tlaková/ztráta/potrubní/sítě/okruhu/příslušejícího/ventilu/ (kPa)/
/ !! = ∆!!(∆!!!∆!!") = !,!"!,!"!!,!" = 0,301/ / / / (f)/
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umístit/ vyvažovací/ ventily/ na/ vratné/ potrubí./ Ventily/ byly/ navrženy/ od/ firmy/ TA/
HYDRONICS/typ/STAD./Jedná/se/o/ventily,/které/se/dají/nastavit/v/rozmezí/od/0,0/do/4,0/
po/desetinách./Při/nastavení/0,0/je/ventil/plně/uzavřen/a/při/nastavení/4,0/plně/otevřen./
Tento/ regulační/ rozsah/nám/umožní/ přesné/ vyregulování/ soustavy./ Pro/ správný/návrh/
ventilu/ je/ nutné/ určit/ průtok/ na/ ventilu/ q/ (l/h)/ a/ tlakovou/ ztrátu/ ventilu/ ∆p/ (kPa),/
z/kterých/jsme/schopni/si/dle/vztahu/B.36./vypočítat/hodnotu/kv/(m3/h)/k! = 0,01 !∆!// / / / / / / (m3/h)/ / (B.36.)/
Na/základě/těchto/hodnot/provedu/výběr/nastavení/otáček/ventilu/z/diagramu/výrobce,/





spalování./ Vzduch/ pro/ větrání/ kotelny/ bude/ zajištěn/ pomocí/ VZT/ jednotky./ Bude/
proveden/ otvor/ pouze/ pro/ přívod/ spalovacího/ vzduchu./ Nejdříve/ je/ nutné/ spočítat/
potřebný/průtok/spalovacího/vzduchu/dle/vzorce/B.37./
Vs=∑Q.na.λs/bh/ / / / / / / (m3/h)/ / (B.37.)/
Vs/=/520.10.1,8/11=850,1m3/h/f>/0,236m3/s/
na/ f/ poměrné/ teoretické/ objemové/ množství/ vzduchu/ vztažené/ k/ objemovému/
množství/plynu/(f)/
λs/f/součinitel/přebytku/vzduchu/ve/spalinách// / / (f)//
Q1/f/tepelný/příkon/spotřebiče// / / / / (kW)//
bh/f/spalné/teplo/plynu/ / / / / / / (kWh/m3)/
Nakonec/ je/ nutné/ vypočítat/ průřez/ větracího/ otvoru/ A/ dle/ vzorce/ B.38.,/ z/kterého/ si/
určíme/velikost/protidešťové/žaluzie.//
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A=Vas/vas/ / / / / / / / (m2)/ / (B.38.)/




































Část/ C/ v/této/ práci/ byla/ věnována/ ověření/ teoretických/ poznatků./ Fyzikální/ děje/ není/
vždy/ možné/ stanovit/ výpočtem,/ proto/ je/ nutno/ stanovit/ je/ pomocí/ experimentů./
Výsledkem/ pak/ mohou/ být/ například/ konstanty/ doplňující/ návrh/ zařízení/ na/ principu/
modelování,/ případně/ mohou/ být/ výsledky/ dále/ využity/ pro/ zhodnocení/ vhodnosti/
návrhu/dané/varianty/řešení.//
Hlavní/úkoly/při/experimentálních/řešení/
- ověřování/ výsledků/ výpočtového/ modelování/ (ověření/ vazby/ mezi/
výpočtovým/a/experimentálním/modelováním)/
- náhrada/ výpočtu/ (získání/ podkladů/ pro/ dimenzování/ a/ posuzování/
konstrukce,/ jejíž/ výpočtové/ modelování/ je/ příliš/ obtížné,/ zdlouhavé,/
či/nemožné)/
- monitorování/ a/ diagnostika/ (sledování/ namáhání,/ poškození/ přičemž/
monitorováni/dovolí/identifikaci/vlastností)/














Program/ byl/ použit/ pro/ zpracování/ veškerých/ výpočtů,/ tabulek/ a/ grafů/ této/ práce./ Je/
aplikován/v/části/B/a/C.//
Auto&CAD&Architecture&2014&
Jedná/ se/ o/ software/ pro/ 2D/ a/ 3D/ projektování/ a/ konstruování/ v/oblasti/ strojírenské/






zdroji/ tepla./ Tento/ fyzikální/ jev/ je/ využitelný/ při/ řešení/ mnoha/ technických/ úloh,/ či/
problémů./ Ve/ stavebnictví/ jej/ lze/ využít/ jako/ fyzikálního/ modelu/ pro/ simulaci/ sdílení/
tepla/ v/neprůsvitných/ materiálech./ V/oblasti/ technických/ zařízení/ budov/ lze/ tímto/
softwarem/ simulovat/ například/ variantní/ konstrukční/ řešení/ podlahového,/ stěnového/
a/stropního/vytápění,/či/chlazení./[15]/
Software/ je/ použit/ / v/ této/ části,/ tj./ C/ f/ Technické/ řešení/ vybrané/ varianty/./ Pomocí//
softwaru/CalA/byl/sledován/průběh/povrchových/teplot/na/konstrukci/sálavého/panelu.//
Bsim&
BSim/ je/ integrovaný/ počítačový/ program/ pro/ analýzu/ budov./ Byl/ vyvinut/ v/dánském/
výzkumném/ institutu/ v/Aalborg/ University/ a/ obsahuje/ sbírku/ pokročilých/ nástrojů/ pro/
simulaci/ a/ výpočet/ např./ vnitřního/ klimatu,/ spotřeby/ energie,/ osvětlení,/ přirozené/
a/nucené/ventilace./
Všechny/výpočty,/které/jsou/v/programu/prováděny,/jsou/za/stálých/podmínek./Budova,/
která/ má/ být/ V/BSim/ nasimulována,/ může/ být/ rozdělena/ do/ libovolného/ počtu/ zón./
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Každá/ zóna/ obsahuje/ libovolné/ množství/ místností./ Hodnoty/ pro/ exteriér/ jsou/ brány/
z/klimatických/podmínek/dané/oblasti./Pro/každou/budovu/je/možné/vyhodnotit/teplotní/
bilanci/ zóny,/ tj./ teplotní/ toky/ skrze/ konstrukce,/ vnitřní/ zisky/ oken/ a/ různých/ zdrojů/
a/systémů/ energie./ Vzduch/ dodávaný/ z/ventilačních/ systémů/ atd./ Tepelná/ kapacita/
a/skladba/jednotlivých/konstrukcí/lze/individuálně/zadat./Budova/je/v/BSim/modelována/
z/jednoduchých/geometrických/tvarů,/které/se/v/případě/složitosti/konstrukce/dělí/ ještě/







K/určení/ teplot/ na/ přívodu/ do/ panelu,/ bylo/ zapotřebí/ výpočtu/ tepelných/ ztrát/ na/
izolovaném/ potrubí./ V/prvé/ řadě,/ je/ dle/ navržené/ tloušťky/ izolace/ a/ potrubí, spočítán 




d/f/vnější/průměr/ocelového/potrubí// / / / (mm)/
D/f/tloušťka/jednotlivých/vrstev/potrubí// / /  (mm)/
αe/f/součinitel/přestupu/tepla/na/vnějším/povrchu// / (W/m2K)/!! = !,!"!!.!".!" !,!"!#!,!"!#!!.!,!!"#! !!.!,!"!!"!,!""#!,!!"#! !!".!,!""# = 0,27/   /(W/mK)/
 
/ /
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Dalším/ krokem/ je/ výpočet/ tepelné/ ztráty/ potrubím/k/panelu/Qztr/ (W), vzorec/C.2.,/ pro/
určení/skutečné/teploty/na/prvním/panelu.//
Qztr=Uo.l.(tinftout)/ /       (W)   (C.2.) 
Kde//
l  - délka/potrubí// / / / / / / (m)/
tin/f/teplota/interiéru/ / / / / / / (°C)/
tin/f/teplota/topné/vody// / / / / / (°C)/
tout/f/teplota/vně/budovy/ / / / / / (°C)/
Qztr1= 0,27.71.(85f20) = 1246,2 W/
Qztr2= 0,27.13,8.(85f15) = 260,8/W/
Celková/ztráta/Qztr/=/1507/W/
 
Pro/ zjištění/ teploty,/ která/ bude/ na/ začátku/ zářiče,/ je/ použit/ vztah/ Q=m.c.(t1ft2).//
Odvozením/teploty/přívodní/t1/a/získáme/vzorec/C.3./!! = !!.! + !!/ / / / / / / / (°C)/ / / (C.3.) 
Kde//
Q/f/výkon/větvě/ponížený/o/tepelnou/ztrátu/potrubí// /(W)/ /
m/- hmotnostní/průtok// / / / /  (kg/h)/
c/f/měrná/tepelná/kapacita// / / / /  (J/kg.K)/
t2/f/teplota/vratné/vody// / / / / / (°C)   !! = !",!"#!,!"#.!,!"# + 65 = 84,64/ / / / / (°C)/ / /
 








Budou/ provedeny/ celkem/ tři/ výpočty/ přenosu/ tepla/ Q/ a/ to/ pro/ panel/ na/ přívodním/
potrubí,/prostřední/panel/a/panel/na/konci/série.//





Celý/ výpočet/ je/ prováděn/ pro/ 1m/ délky/ panelu,/ kde/ pomocí/ vzorce/ přenosu/ tepla/
zářením/mezi/dvěma/povrchy/je/vypočítán/tepelný/tok/sáláním/Qs/(W)/ze/vzorce/C.4. !! = C!".φ!". S![ ! !!!"" ! − ! !!!"" !]/ / / / (W/m)/  (C.4.)/
kde//
C12/f/součinitel/vzájemného/sálání// / / / / (W/m2K4)/
ϕ12/f/úhlový/součinitel/osálání// / / / / (f)/
S1/   f/plocha/zářiče/ / // / / / / (m2)/
T1/  f//termodynamická/teplota/zářiče// / / / (°C)/
T2//f/termodynamická/teplota/podlahy/ / / / (°C)/
 
Vzorec/C.4./je/nutné/upravit/pro/zavěšené/sálavé/panely/a/to/do/podoby//!! = C!".φ!". ξ. S![!! − T!]/ / / / / / (W)/ / / (C.5.) 
Kde/
ξ/- teplotní/součinitel// / / / / / / (K3)/
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Nutností/ je/ také/ / výpočet/ / součinitele/ vzájemného/ osálání/ ze/ vztahu/ C.6.,/ v/tomto/
případě/se/jedná/o/podlahu/haly,/která/je/tvořena/betonovou/vrstvou/matnou/a/hrubou,/
aby/zde/byla/lepší/emisivita.//!!" = !!!!!!!!!.( !!!! !!!) = !!!!.ε!!!!!!.( !!!ε!! !!!)/ / / / (W/m2K4)/  (C.6.)/
Kde//
C0/f/součinitel/sálání/černého/tělesa// / / / /
S2/f/plocha/podlahy// / / / / / / (m2)/
ε1/f/emisivita/povrchu/zářiče// / / / / / (f)/
ε2/f/emisivita/povrchu/podlahy/ / / / / (f)/
 
Další/je/výpočet/teplotního/součinitele/ξ/(K3)/podle/vztahu/C.7. 
ξ = ( !!!"")!!( !!!"")!!!!!! / / / / / / / / (K3)/ /  (C.7.) 
Tepelný/výkon/panelu/byl/určen/dle EN/14037/pro/panel/ šířky/600mm,/pro/porovnání/
účinnosti/panelu/při/dané/teplotě/topné/vody. 
Qs/Q=/účinnost/panelu// / / / / / /(%)/
/
Výpočet!číslo!1 C!panel!na!přívodní!topné!vodě!!!!" = !!!,!".!,!"! !,!!",!!.( !!,!".!,!"! !!,!") = 5,37/ / / / / /(W/m2K4)/
ξ = (!"!!"#!"" )!!(!"!!"#!"" )!!"!!" / =1,3570/ / / / / / /(K3)/!! = 5,37.1.1,357.0,6 84− 15 = 301,6855/ / / / (W)/
/ /
Výpočet!číslo!2 C!panel!uprostřed!série!!!!!" = !!!,!".!,!"! !,!!",!!.( !!,!".!,!"! !!,!") = 5,37/ / / / / (W/m2K4)/
ξ = (!"!!"#!"" )!!(!"!!"#!"" )!!"!!" / =1,29129/ / / / / / (K3)/!! = 5,37.1.1,29129.0,6 75− 15 = 249,63/ / /  (W)/
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ve/stacionárním/a nestacionárním/stavu,/ jsem/použil/software/CalA (Calculation/Area)./
Softwarem/jsem/simuloval/průběhy/povrchových/teplot/po/délce/panelů. 
Povrchová&teplota&a&konstrukce&sálavého&panelu&
Jedním/ z/ důležitých/ požadavků/ pro/ dosažení/ maximální/ sálavé/ účinnosti/ panelu/ je/
maximální/ povrchová/ teplota/ činné/ plochy./ Z/ tohoto/ požadavku/ vyplývá/ samotná/
konstrukce/panelu/a/použité/materiály.//
Otopná/plocha/sálavého/panelu/je/tvořena/z/hliníkových/modulů/tl./0,8/mm/(1)/a/š/=/150/
mm./ V/ každém/modulu/ je/ zapuštěna/ ocelová/ otopná/ trubka/ (2)/ Ø/ 28/1,5/ (spojování/
lisováním/ panelu)./ Krytí/ trubky/ shora/ zajišťuje/ hliníkový/ pás/ (3)./ Obě/ plochy/ f/ modul/








Obr.!18.  Příčný řez panelem [16]!
 
Vysoká/vodivost/hliníku/ (λ/=/221/W/mK)/a/ zdvojení/hliníkových/ploch,/vytvářejí/ v/ části/
otopné/plochy/tloušťku/0,8/+/0,6/mm/=/1,4/mm./Oba/tyto/faktory/působí/na/minimální/
pokles/ teploty/ napříč/ povrchu/ panelu/ od/ otopné/ trubky/ k/ okraji/ modulu./ Teplota/




diferenciální/ rovnice/ umožňující/ řešení/ časově/ neustáleného/ 2D/ vedení/ tepla/
s/přestupem/a/vnitřním/zdrojem/dle/[15]./!!" ∙ ! ∙ !"!" + !!" ∙ ! ∙ !"!" + ! = ! ∙ ! ∙ !"!"  
!
T/f/teplota/        (K)/
S/f/vnitřní/zdroj/tepla/
τ//f/čas/        (s) 
λ/f/součinitel/tepelné/vodivosti/    (Wãmf1ãKf1) 
ρ/f/objemová/hmotnost/     (kgãmf3) 




5/Čerpáno z publikace Ing. Martina Kotrbatého [16]/




























Jelikož/ software/ neumožňuje/ simulaci/ proudění,/ byl/ tento/ stav/ vyrovnán/ úpravou/
součinitele/přestupu/tepla,/který/byl/stanoven/tak,/aby/co/nejreálněji/simuloval/odstávku/
a/proudění/vody./

















































Obr.!19. Průběh řízeného nestacionárního výpočtu!
/
Model&sálavého&panelu&
Na/ obrázku/ 20./ je/ nákres/ konstrukce/ sálavého/ panelu,/ který/ byl/ použit/ v/simulačním/





Obr. 20. Konstrukce sálavého panelu pro aplikaci v simulačním programu 
&
&














Protože/ geometrie/ neposkytuje/ dostatečně/ názorné/ zobrazení/ teplotního/ rozložení/
v/grafickém/výstupu,/jsou/níže/vyobrazeny/grafy,/vystihující/tepelný/průběh/v/konstrukci.// 
 
Graf/ 5/ zobrazuje/ průběh/ povrchových/ teplot/ na/ povrchu/ (plechu)/ po/ šířce/ panelu./
Jednotlivé/ křivky/ charakterizují/ vstupní/ teploty/ do/ panelů/ a/ jejich/ teplotní/ změnu. 
V/grafu/můžeme/porovnat/tepelný/průběh/na/povrchu/sálavé/plochy/jednotlivých/panelů/
s/danými/teplotami/při/vstupu/a/výstupu/teplonosné/látky/z/konstrukce./Křivka,/určující/
vstupující/ teplotu/ do/ panelu/ tp/ =/ 84/ °C,/ dosahuje/ ve/ středu/ průběhu/ min/ teploty/
tp/=/68/°C/a/na/okraji/panelu/ je/ teplota/min/tp/=/44/°C./U/křivky/se/vstupující/ teplotou/





    








Graf 6: Průběh teplot při chladnutí otopné plochy v čase odstávky!
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Úkolem/ diplomové/ práce/ bylo/ navrhnout/ způsob/ vytápění/ objektu/ průmyslové/ haly/
a/regulace/ systému./ Je/ zpracována/ jedna/ varianta,/ ale/ je/ zde/ provedeno/ posouzení/
oproti/ jiným/ topným/ systémům./ Jedná/ se/ o/ novostavbu,/ je/ tedy/ celý/ topný/ systém/
navrhován/ nový./ Ve/ výrobní/ části/ budou/ použity/ teplovodní/ zavěšené/ sálavé/ panely/
a/v/administrativní/ části/ a/malých/ prostorech/ otopná/ tělesa./ Díky/ sálavým/panelům/ je/
celý/systém/navržen/na/teplotní/spád/85/65/°C/a/je/tedy/vysokoteplotní./Zdrojem/tepla/
budou/dva/plynové/kotle/o/ celkovém/výkonu/přes/půl/megawatty,/ kde/ v/každém/kotli/
jsou/ umístěny/ dva/ plynové/ hořáky./ / Jedná/ se/ o/ výrobní/ objekt,/ je/ zde/ nutné/ použít/
vzduchotechnické/zařízení./Budou/zde/dvě/jednotky,/pro/administrativní/a/výrobní/část,/
kterým/ bude/ dodáváno/ teplo/ pro/ ohřev/ vzduchu/ z/topného/ systému./ Topný/ systém/
bude/ dále/ sloužit/ pro/ ohřev/ teplé/ vody./ Regulace/ v/objektu/ je/ navržena/ ekvitermní/




místnostech/ jednotlivých/ zón,/ budou/ osazeny/ prostorové/ přístroje,/ kterými/ budou/
ovládány/teploty/v/jednotlivých/zónách.// 
V/závěrečné/části/diplomové/práce/byl/ověřen/průběh/povrchových/teplot,/při/proudění/
teplonosné/ látky/ sálavými/ panely/ ve/ stacionárním/ a/ nestacionárním/ stavu,/ pomoci/
software/CalA./Softwarem/byly/simulovány/průběhy/povrchových/teplot/po/délce/panelů/
a/ to/ jak/pro/topný/režim/budovy,/ tak/ i/pro/otopnou/přestávku,/kdy/panely/byly/vlivem/
okolní/ teploty/ ochlazovány./ Kromě/ grafických/ výstupů/ a/ výpočtů/ tepelných/ ztrát/
v/potrubí,/bylo/také/výsledek/této/části/práce/potvrzení/bezprostředního/významu/typu/
použitého/materiálu/pro/konstrukci/panelů/a/jeho/rozměry./
























Obr. 17. Panel!umístěný!ve!výšce!9m!nad!podlahou 
Obr.!18. Příčný řez panelem [16]!
Obr. 19. Průběh řízeného nestacionárního výpočtu 
Obr. 20. Konstrukce sálavého panelu pro aplikaci v simulačním programu 
Obr. 21. Grafický!výstup stacionárního teplotního pole 
Obr.!22. Stacionární teplotní pole při otopné přestávce!
/








Graf 5:  Průběh povrchových teplot teplovodního sálavého panelu 
Graf 6:  Průběh teplot při chladnutí otopné plochy v čase odstávky!
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tg/ /teplota/výsledná////// / / / / / / / (°C)//////////////////
ti//////////teplota/vzduchu// / / / / / / / (°C)//////
ts/ /teplota/sálavá/(okolních/ploch)///////////////////// / / / (°C)//////
αs/ součinitel/přestupu/tepla/na/povrchu/těla/sáláním/ / / (Wmf2Kf1)/
αk/ součinitel/přestupu/tepla/na/povrchu/těla/konvekcí/ / / (Wmf2Kf1)/
qv/ teplo// / / / / / / / / / (Wmf3)/
T// /absolutní/teplota/ // / / / / / / (K)/
σ// /StefanfBoltzmanova/konstanta/ / / / / / (Wm2Kf4)/
I/ /intenzita/záření// / / / / / / / / (Wm2)/
ω// /úhlová/frekvence/záření// / / / / / / (f)/
ħ/ /redukovaná/Planckova/konstanta// / / / / / (f)//
h/ Pascalova/konstanta// / / / / / / / (J/s)/
C/ /rychlost/světla/ve/vakuu// / / / / / / (m/s)/
K// Boltzmannova/konstanta// / / / / / / (f)//
Φe/ /zářivý/tok/ // / / / / / / / / (W)/
S// /plocha/ / / / / / / / / / /(m2)/
λ/ záření/ / / / / / / / / / (m)/
α/ absorpce/ / / / / / / / / / (f)/
C12/// /součinitel/vzájemného/sálání// / / / / / (W.mf2.Kf4)/
T1,T2/ /termodynamické/teploty/povrchů/ / / / / / (K)/
ε// emisivita/povrchů// / / / / / / / (f)/
φ/ úhlový/součinitel/sálání/ / / / / / / (f)/
hk/ součinitel/přenosu/tepla/konvekcí// / / / / / (Wmf2Kf1)/
hr/ součinitel/přenosu/tepla/radiací// / / / / / (Wmf2Kf1)/
Ts/ teplota/povrchu/tělesa/// / / / / / / (K)/
Ta/ teplota/vzduchu// / / / / / / / / (K)/
Tr/ teplota/povrchu/absorbujícího/tělesa// / / / / (K)/
Vmi/ objem/vnitřního/prostoru// / / / / / / (m3)/
// 80/
Ap/ podlahová/plocha// / / / / / / / (m2)/
ΦVm/ návrhová/tepelná/ztráta/místnosti/větráním// / / / (W)/
ΦTm/ návrhová/tepelná/ztráta/místnosti/prostupem/// / / (W)/
ΦHLm/ celkový/návrhový/tepelný/výkon/místnosti/ / / / (W)/
A1/ plocha/podlahy// / / / / / / / / (m2)/
θe,/zem/průměrná/tepelná/propustnost/země/ / / / / (°C)/
θi,1/ teplota/vnějšího/povrchu/podlahy// / / / / / (°C)/
θv/ výsledná/teplota/// / / / / / / / (°C)/
∆θ1/ korekční/teplotní/rozdíl/závislý/na/výšce/zavěšení/panelů/a/ploše//(K)/
Λ1/ tepelná/propustnost/podlahy// / / / / / (W/(m2.K)/
h1/ je/součinitel/přestupu/tepla/na/vnitřní/straně/podlahy// / (W/(m2.K)/
U1/ součinitel/prostupu/tepla/podlahou// / / / / (W/(m2.K)/
Uj/ součinitel/prostupu/tepla/jfté/konstrukce// / / / (W/m2/.K)/
θe/ výpočtová/venkovní/teplota/v/zimním/období// / / / (°C)/
θi,2/ výpočtová/vnitřní/teplota/pod/rovinou/panelů/// / / (°C)/
θv/ výsledná/teplota/// / / / / / / / (°C)/
∆θi/ korekční/teplotní/rozdíl// / / / / / / (K)/
hi/ výška/pracovní/oblasti/stojícího/člověka// / / / / (m)/
h/ výška/zavěšení/panelů/// / / / / / / (m)/
θi,3/ výpočtová/vnitřní/teplota/nad/rovinou/panelů// / / / (°C)/
H/ průměrná/výška/haly/ / / / / / / / (m)/
θi,4/ výpočtová/vnitřní/teplota/pod/střešním/pláštěm// / / (°C)/
Δpz/ ztráta/tlaku/rozvodu/a/mezi/neutrálním/a/nejvyšším/bodem/ (kPa)/
php// předběžný/nejvyšší/provozní/přetlak// / / / / (kPa)/
pd/ dolní/provozní/přetlak// / / / / / / / (kPa)/
ph// horní/provozní/přetlak/// / / / / / / (kPa)/
Ao/ průřez/sedla/pojistného/ventilu// / / / / / (mm2)/
di/ průřez/ideálního/pojistného/sedla/ / / / / / (mm)/
Qp/ výkon/zdroje/tepla// / / / / / / / (W)/
Q/ výkon/soustavy/ / / / / / / / / (W)/
m/ hmotnostní/průtok/ / / / / / / / (kg/h)/
// 81/
c/ měrná/tepelná/kapacita// / / / / / / (J/kg.K)/
Δt/ rozdíl/teplot/přívodní/a/vratné/vody/// / / / / (K)/
Q1/ tepelný/výkon/zářičů// / / / / / / / (kW)/
Qz/ základní/tepelná/ztráta// / / / / / / (kW)/
f1/ korekční/součinitel/zvýšení/výkonu// / / / / (f)/
ε/ využití/spalin/pro/vytápění/objektu// / / / / (f)/
f/ činitel/závislosti/na/typu/zářiče/a/jeho/osazení// / / / (f)/
ηs/ sálavá/účinnost/zářiče// / / / / / / / (f)/
ϕ// střední/sálavý/účinek/závislý/na/poloze/zářiče// / / / (f)/
As/ součinitel/absorpce/okolních/ploch,/na/které/dopadá/záření// (f)/
K// konstanta/empirických/zjištění/ / / / / / (f)/
Qins/ instalovaný/výkon/zářiče/ / / / / / / (W)/
f´/ činitel/závislosti/na/osazení/zářiče/v/prostoru// / / / (f)/
q0/ měrný/tepelný/výkon/ / / / / / / / (W)/
θm1/ teplota/přívodu/topného/média// / / / / / (°C)/
θm2/ teplota/topného/média/ve/vratném/potrubí/ / / / (°C)/
θi/ výpočtová/vnitřní/teplota/ / / / / / / (°C)/
∆θ/ rozdíl/teplot// / / / / / / / / (°C)/
AZSP/ plocha/sálavých/panelů/ / / / / / / (m2)/
Φc/ celková/tepelná/ztráta/místnosti// / / / / / (W)/
kv/ jmenovitý/průtok// / / / / / / / (m3/h)/
Vs/ průtok/spalovacího/vzduchu/// / / / / / (m3/h)/
na/// poměrné/ teoretické/ objemové/množství/ vzduchu/ vztažené/ k/ objemovému/
množství/plynu// / / / / / / / / (f)/
λs/// součinitel/přebytku/vzduchu/ve/spalinách// / / / (f)//
Q1// tepelný/příkon/spotřebiče// / / / / / / (kW)//
bh/// spalné/teplo/plynu/ / / / / / / / (kWh/m3)/
A/ plocha/větracího/otvoru/ / / / / / / (m2)/ /






















1. PŮDORYS/1NP// / / / / / MĚŘÍTKO/1:100/
2. PŮDORYS/2NP// / / / / / MĚŘÍTKO/1:100/
3. SCHÉMA/OTOPNÝCH/TĚLES// / / / MĚŘÍTKO// –/
4. SCHÉMA/ZDROJE/VYTÁPĚNÍ// / / / MĚŘÍTKO/ –/
5. SCHÉMA/ZAPOJENÍ/REGULACE// / / MĚŘÍTKO/ /–/
6. ZAPOJENÍ/REGULACE// / / / / MĚŘÍTKO// –/
7. PODÉLNÉ/ŘERY// / / / / / MĚŘÍTKO/1:200/
 
